SISTEMA ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE E RECURSOS HiDRICOS
FUNDACAO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE

CENTRO CLIMA — UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

Inventario de Emissoes de
Gases de Efeito Estufa
do Estado de Minas Gerais

Centro Clima FUNDAGAO ESTADUAL
EEEEEEEEEEEEEEEEEE GAS CLIMATICAS DO MEIO AMBIENTE

D feam




Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Fundacdo Estadual do Meio Ambiente

Centro Clima - Universidade Federal do Rio de Janeiro

Inventario de Emissoes de
Gases de Efeito Estufa
do Estado de Minas Gerais

Belo Horizonte
2008

Centro Clim miLar 1€aim —==|EF ' EMIN
R FUNDAGAO ESTADUAL T e
Nossa profissao, sua vida. DO MEIO AMBIENTE INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS DE GESTAO DAS AGUAS




© 2008 Fundacio Estadual do Meio Ambiente

Governo do Estado de Minas Gerais
Aécio Neves da Cunha — Governador

Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos — Sisema

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel - Semad
José Carlos Carvalho — Secretério

Fundacao Estadual do Meio Ambiente — Feam
José Claudio Junqueira Ribeiro — Presidente

Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento
Paulo Eduardo Fernandes de Almeida — Diretor

Instituto Estadual de Florestas - IEF
Humberto Candeias Cavalcanti — Diretor Geral

Diretoria de Desenvolvimento e Conservacao Florestal
Luiz Carlos Cardoso Vale — Diretor

Fundacao Estadual do Meio Ambiente

F981i Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa
do Estado de Minas Gerais / Fundacdo Estadual do Meio
Ambiente; Centro Clima. --- Belo Horizonte: Fundacdo
Estadual do Meio Ambiente, 2008.

120 p.; tab.

1. Efeito estufa - gases 2. Mudancas Climaticas
3. Inventdario — Minas Gerais. |. UFRJ / Centro Clima.
II. Titulo.

CDU: 551.588.74 (815.1)

Fundacdo Estadual do Meio Ambiente — Feam
Rua Espirito Santo, 495, Centro — Cep 30160-030
Belo Horizonte, Minas Gerais

Tel (31) 3219-5000
www.meioambiente.mg.gov.br



ELABORACAO

Centro Clima - Universidade Federal do Rio de Janeiro

Coordenacao Cientifica:
Coordenacdo Executiva:
Supervisao Técnica
Equipe técnica

Setor Energia

Setor Processos Industriais e Uso de Produtos
Setor Agricultura, Florestas e Outros Usos do Solo

Setor Residuos

Emilio Lébre La Rovere, D.Sc.
Alexandre Louis de A. D'Avignon, D.Sc.
Carolina Burle Schmidt Dubeux, D.Sc.

Claudia do Valle Costa, D.Sc.

Marcelo Buzzatti

William Wills, M.Sc.

Alexandre Louis de A. D'Avignon, D.Sc.
Paulina Porto, M.Sc.

Anamélia Medeiros Santos, M.Sc.
Rodrigo Ribas, M.Sc.

Flavia Beatriz, M.Sc.

Saulo Loureiro, M.Sc.

Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos — Sisema

Coordenacdo Geral
Coordenacdo Técnica
Supervisdo Técnica
Equipe técnica

Setor Energia

Setor Processos Industriais e Uso de Produtos

Setor Agricultura, Florestas e Outros Usos do Solo

Setor Residuos

Apoio Técnico

Estagidria

Apoio Administrativo

Normalizacdo bibliografica

Paulo Eduardo Fernandes de Almeida
Luiz Gonzaga Resende Bernardo

Laura Maria Jacques Leroy, M.Sc.

Edwan Fernandes Fioravante, M.Sc.
Elisete Gomides Dutra, D.Sc.

Laura Maria Jacques Leroy, M.Sc.
Arnaldo Abranches Mota Batista
Humberto Rodrigues Loes

Ivana Carla Coelho

Liliana Adriana Nappi Mateus

Benhur de Aratjo Rocha Filho

Danilo Rocha, M.Sc.

Jodo Paulo Mello Rodrigues Sarmento
José Alberto de O. Soares Teixeira, M.Sc.
Morvan Garcia Reis

Waldir José Melo

Breno Machado Gomes de Oliveira
Denise Marilia Bruschi

Guilherme Silvino

Bernadete Albuquerque M. C. Branco
Luciana Martins Arantes

Mara Adelaide Pessoa Dutra

Maria Teresa de Oliveira Costa

Vénia Lucia Souza Figueiredo, M.Sc.
Bruna Andrade Batista

Alessandra Mara Santos Alves
Aquiles Junio dos Santos

Soraia Fiiza Paulinelli

Nucleo de Documentacdao Ambiental






Ao anunciar minha recandidatura ao Governo do Estado de Minas
Gerais apresentei o Plano de Governo para o periodo 2007-2010, por
meio do documento intitulado “Pacto por Minas — Estratégias para a
Transformacdo Social”. Nele fiz especial mencdo as acdes que a equipe
de governo se comprometeria a adotar.

Particularmente na drea ambiental, no que tange a questao das mudancas
climaticas, o compromisso focou a participacdo ativa do Estado nos
debates sobre o tema. Nesse sentido, destaco a criacdo e a instalacdo
do Férum Mineiro de Mudancas Climéticas Globais, cuja composicao foi
ampliada em junho de 2007, e a reformulacdo do Conselho Estadual
de Politica Ambiental — COPAM, em dezembro de 2007, com a criacdo
de novas camaras tematicas, destacando-se a Camara de Energia e
Mudancas Climaticas.

Para conhecermos o perfil das emissdes de gases de efeito estufa do
Estado de Minas Gerais, determinei a realizacdo deste que é o primeiro
inventario estadual de emissdo desses gases. As informacdes nele contidas
constituem valioso subsidio que nos permitird avancar na proposicdo
da Politica Estadual de Mudancas Climaticas, em articulacdo com a
correspondente Politica Nacional. Também nos orientara com relacdo
a incorporacdo das questdes climéaticas no processo decisério inerente
as politicas setoriais, estimulando a adocdo de praticas e tecnologias
capazes de promover a reducao das emissdes de gases de efeito estufa.

A comunidade cientifica, aos diversos setores da economia e aos cidaddos
mineiros em geral, cujas contribui¢cdes o Governo de Minas sempre foi
receptivo, fica aberto o espaco para sugestoes.

Ao Férum Mineiro de Mudancas Climaticas Globais e ao COPAM, por
intermédio da Camara de Energia e Mudancas Climéticas, cabe intensificar
a discussdo sobre o tema e apresentar propostas para formulacdo de
politicas publicas estaduais. Em especial as politicas quanto a ampliacdo
da cobertura florestal, ao uso eficiente de energia, 4gua e matérias-
-primas, a utilizacdo de energia limpa e renovavel, a redu¢ao das emissdes
de gases de efeito estufa pelas atividades industriais, agropecuérias e de
transporte, a utilizacdo do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, dentre
outras, que possam contribuir para o desenvolvimento sustentével.

Dessa conjugacdo de esforcos resultard, por certo, uma inestimavel
contribuicdo de Minas Gerais ao Brasil, como signatario da Convencédo
Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudancas do Clima.

Aécio Neves da Cunha
Governador do Estado de Minas Gerais






O Governo do Estado, por meio da Fundacdo Estadual de Meio
Ambiente — FEAM, entidade da Secretaria Estadual de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel — SEMAD, apresenta o Primeiro Inventério
de Emissoes de Gases de Efeito Estufa do Estado de Minas Gerais. A
elaboracdo desse inventario reforca o compromisso assumido pelo Pais
na Convencdo Quadro das Nacdes Unidas e a importancia que o Estado
atribui a busca de um meio ambiente sustentdvel, tanto no dmbito local
como global.

O Inventério é fundamental para que se conheca o nivel de emissdes de
gases de efeito estufa (GEE) e suas principais fontes. E um documento
indispensével para a anélise das questdes relacionadas a intensificacao
do efeito estufa causado pelas atividades humanas, disponibilizando
informacdes para a proposicdao de uma Politica Estadual de Mudancas
Climéaticas e de um Plano de Acdo que contemple medidas objetivas a
serem adotadas para a mitigacdo das emissdes dos GEE em Minas Gerais.

O Inventario identifica o perfil do Estado quanto as emissdes de gases
de efeito estufa gerado pelas atividades socioecondmicas em 2005.
Utilizando a metodologia para elaboracdo de inventarios do Painel
Intergovernamental de Mudancas Climéticas (Guia IPCC-2006), adaptada
para a escala estadual, foram quantificadas as emissées dos gases de
efeito estufa mais significativos, como o diéxido de carbono (CO,), o
metano (CH,) e o 6xido nitroso (N,0), além do perfluormetano (CF,) e
o perfluoretano (C,Fg), emitidos em menores quantidades.

Este sumario contém as emissdes, por fonte de energia, setor
socioeconémico e tipo de gas, expressas em gigagramas de didxido de
carbono equivalente, Gg CO,eq, representando o somatério de todos os
gases transformados em seu equivalente em CO,, considerando-se seus
respectivos potenciais de aquecimento global.

O Inventario foi organizado segundo a estrutura sugerida pelo IPCC,
cobrindo as emissdes dos seguintes setores: “Energia”, “Processos
Industriais e Uso de Produtos”, “Agricultura, Florestas e Outros Usos do
Solo” e “Residuos”.



Estrutura do Inventario de Gases de Efeito Estufa do Estado
de Minas Gerais
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Setor Energia

Nesse setor foram consideradas as emissdes devidas a producdo, a
transformacdo, ao consumo de energia e ao autoconsumo do setor
energético. Além das emissoes resultantes da queima de combustiveis
fosseis, foram incluidas as emissdes resultantes de fugas na cadeia
de producdo, transformacdo, distribuicio e consumo, denominadas
emissodes fugitivas.

Foram incluidas as emissdes de CO, por oxidacdo do carbono contido
nos combustiveis durante a sua queima, seja para geracdo de outras
formas de energia, como eletricidade, seja no consumo final. Foram
contabilizadas também as emissdes de CH, e N,O durante o processo
de combustdo e as emissdes fugitivas de CH, associadas ao petréleo e
ao gas natural durante seu transporte e distribuicdo em dutos.

As emissoes de GEE devidas ao Setor Energia somaram 45.348 Gg CO,eq
em 2005, com as emissdes de CO, representando 94,1% desse total. O
uso de energéticos na industria foi o maior responsavel pelas emissoes,
com 48,0% de participacdo, destacando-se a industria siderurgica, com
72,2% das emissdes. A atividade de transportes foi a segunda com maior
participacdo, 36,6%, devido, principalmente, ao modal rodovidrio que
emitiu 96,2% do total. As emissdes fugitivas representaram apenas
0,04% do total do Setor Energia.




Participacao dos setores socioeconomicos nas emissoes
totais do Setor Energia
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Em termos de emissdes por energético o uso de dleo diesel gerou os
maiores niveis de emissao, com 30,3% de participacdo, devido ao seu

uso no transportes, seguido pelo coque de carvdo mineral, com 24,5%,
e da gasolina, com 9,9%.



Participacao dos energéticos nas emissoes totais do Setor
Energia
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Setor Processos Industriais e Uso de Produtos

Foram estimadas nesse setor as emissdes resultantes dos processos
produtivos nas industrias de produtos quimicos, minerais metalicos e ndo
metélicos. No setor produtos minerais ndo metalicos foram consideradas
as emissdes da producdo de cimento, cal e ceramica. Na industria de
minerais metélicos, as emissoes dos setores de producédo de ferro e aco,
ferroligas, aluminio e zinco. Na industria quimica, a producéo de carbeto
de célcio e de carbeto de silicio. Na industria sidertrgica e de ferroligas,
as emissdes associadas ao processo de reducdo foram contabilizadas
nas emissoes resultantes da combustdo do Setor Energia.

As emissoes totais do Setor Processos Industriais e Uso de Produtos
atingiram o valor de 7086 Gg CO,eq sendo o CO, responsavel por
89,8% desse total. A producdo de cimento foi a principal responsavel
pelas emissdes do setor, com 43,9%, seguida pela de cal, com 38,2%, e
pela de aluminio, com 13,0% de participacéo.



Participacao dos setores socioecondmicos nas emissoes
totais do Setor Processos Industriais e Uso de Produtos
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Setor Agricultura, Florestas e Outros Usos do Solo

Na agricultura e na pecudria séo vérios os processos que resultam em

emissdes de gases de efeito estufa. A fermentacdo entérica dos animais

ruminantes herbivoros é uma das maiores fontes de emissao de CH,. Os
sistemas de manejo de dejetos de animais podem causar emissdes de

CH,4 e N,O.

A queima de residuos agricolas, principalmente na cultura da cana-

de-actcar, produz emissdes de CH; e N,O. O CO, emitido, embora

contabilizado, ndo é somado ao total de emissdes porque por meio da
fotossintese a mesma quantidade foi absorvida durante o crescimento

da planta.

A emissdo de N,0 em solos agricolas decorre da aplicacdo de fertilizantes

nitrogenados, tanto de origem sintética quanto organica, e da deposicdo

de dejetos de animais em pastagens. Os residuos vegetais deixados no
campo, fonte de nitrogénio, e o processo de fixacdo bioldgica desse

elemento sdo fontes de emissdo de N,O. Ainda nesse setor, enquadra-

se o cultivo de solos organicos que aumenta a nitrificacdo da matéria

organica e libera N,O.

Em Florestas e Outros Usos do Solo, foram consideradas as emissoes e
remocdes de CO, por mudanca na quantidade de biomassa estocada

em florestas plantadas. Foram consideradas as florestas plantadas com

fins econdmicos destinadas a suprir a industria de celulose e papel e a

industria siderurgica.



Asmudancas nos estoques de carbono emflorestas nativas, ndoresultantes
de atividades de mudanca no uso da terra, ndo foram contabilizadas. No
entanto, foram contabilizadas as emiss6es resultantes da atividade de
desflorestamento, com conversdo ou ndo da drea para outros usos. Foi
estimada também a remocdo de CO, devida a regeneracdo de areas
de vegetacao nativa por abandono de terras manejadas e as remocdes
de éreas desflorestadas abandonadas apds o corte, mesmo nao tendo
ocorrido a conversao para outros usos.

As mudancas no uso do solo, sobretudo quando florestas nativas sao
transformadas em areas agricolas ou em pastagens, ou ao contrario,
causam mudanca no conteiido de carbono nos solos. Essa alteracao
depende do tipo de uso e das préticas de manejo. A essa mudanca
no estoque de carbono sdo associadas emissées e remocdes de CO,.
A aplicacdo de calcario em solos agricolas para combater a acidez e
melhorar a fertilidade ocasiona, também, emissdao de CO,. A conversao
de solos organicos para agricultura € normalmente acompanhada por
drenagem artificial, cultivo e calagem, resultando em rapida oxidacdo de
matéria organica e estabilizacdo do solo e consequente emissao de CO,.

O Setor Agricultura, Florestas e Outros Usos do Solo foi responsavel pela
emissdo de 63.221 Gg CO,eq. O principal gés emitido foi o CH, (42,4%),
seguido do CO, (39,9%) e do N,0 (17,7%). A fermentacao entérica foi a
principal emissora, com participacdo de 41,2%, que somada ao manejo
de dejetos eleva a participacdo da pecudria para 57,1% das emissoes
totais do setor. Em seguida, tem-se a mudanca no uso do solo, com
38,4% de participagao.

Participacao das fontes nas emissdes totais do Setor
Agricultura, Florestas e Outros Usos do Solo
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Residuos Solidos

Setor Residuos

O Setor Residuos compreende os residuos sélidos urbanos e industriais
e os efluentes comerciais, domésticos e industriais. A disposicdo dos
residuos sélidos urbanos em aterros propicia condi¢des anaerdbias que
geram CH,. Efluentes com um alto teor de material orgénico tém um
alto potencial de emissdao de CH;, em especial os esgotos domésticos
e comerciais, os efluentes da industria de alimentos e bebidas e os da
industria de papel e celulose. No caso dos esgotos domésticos, em funcéo
do contetido de nitrogénio na alimentacdo humana, ocorrem ainda as
emissdes de N,O.

Participacao das fontes nas emissoes totais do Setor
Residuos

Efluentes

Industriais
11,4% Residuos Solidos
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40,9%
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O Setor Residuos emitiu 7.294 Gg CO,eq, sendo 65,0% provenientes
dos residuos solidos e 35,0% dos efluentes industriais, domésticos e
comerciais. Os residuos sélidos urbanos foram os que mais contribuiram
para a emissdo de gases de efeito estufa, com participacao de 40,9% do
total e o CH, foi o principal gas emitido, com participacao de 82,9%.

Considerando-se todos os setores, conclui-se que em Minas Gerais o
Setor Agricultura, Florestas e Outros Usos do Solo foi o maior emissor de
gases de efeito estufa, com 51,4%, valor este devido principalmente a
agropecudria. Em segundo lugar esta o Setor Energia, com 36,9%, devido
a queima de combustiveis fésseis na industria e em transportes.

Em termos de gases de efeito estufa emitidos, o CO, contribuiu com
60,6%, o CH,; com 28,0% e o N,O com 10,8% do total.



Participacao dos setores nas emissoes totais de gases de
efeito estufa (valores em Gg CO,eq)
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Principais Resultados em 2005

» As emissdes totais de gases de efeito estufa em Minas Gerais, em 2005,
foram de 122.950 Gg de CO,eq.

» O CO, foi o gas de efeito estufa emitido em maior quantidade, tendo
sido responsavel por 60,6% das emissdes totais.

* As maiores parcelas das emissdes liquidas de CO, foram provenientes
dos setores Energia, 57,2%, e Agricultura, Florestas e Outros Uso do Solo,
33,9%.



* No Setor Energia, a industria foi responsavel por 48,0% e a atividade
de transportes por 36,6% das emissdes. A siderurgia foi responsavel por
72,7% das emissoes do uso de energéticos na industria.

* No Setor Processos Industriais e Uso de Produtos, as industrias de
cimento e cal foram as principais emissoras de CO,, com participacdes
de 43,9% e 38,2%, respectivamente.

* No setor Agricultura, Florestas e Outros Usos do Solo, a conversdo de
florestas para outros usos foi responsavel pela maior parcela da emissao
total de CO,, 96,3%, estando ai incluidas as remocdes de CO, pela
regeneracdo de areas abandonadas e a mudanca do estoque de carbono
nos solos.

» O Setor Agricultura, Florestas e Outros Usos do Solo foi o maior
emissor de CH, com 77,8% de participacdo. As principais emissdes
foram decorrentes da fermentacdo entérica do rebanho de ruminantes,
principalmente bovino, que contribuiu com 97,2%.

» As emissdes do Setor Residuos representaram 17,6% do total das
emissoes de CH, sendo a disposicdo de residuos solidos urbanos
responsavel por 49,3% do total do setor.

* As emissdes de N,O ocorreram, predominantemente, no setor
Agropecudrio, Florestas e Outros Usos do Solo (84,3%), pela deposicao
de dejetos de animais em pastagens e, em menor escala, pela aplicacdo
de fertilizantes em solos agricolas.

* A participacdo de energia renovavel na matriz energética de Minas
Gerais foi elevada em funcdo da geracdo de eletricidade a partir de
hidrelétricas e de bagaco de cana-de-actcar, pelo uso de alcool no
transporte automotivo e pelo uso do carvao vegetal na industria.

* As emissdes de CO, da biomassa renovavel queimada com fins
energéticos foram de 53.570 Gg CO,. Este valor ndo foi computado nas
emissdes totais do Estado uma vez que o CO, emitido foi absorvido
durante o ciclo de crescimento das plantas. Seu uso evitou emissdes que
ocorreriam caso fossem utilizados, para a mesma finalidade, combustiveis
de origem fossil.

* As emissdes per capita do Estado, considerando-se a populacdo
mineira de 19,3 milhdes de habitantes foram, em 2005, de 6,4 t CO,eq
por habitante.

* O resultado econdmico das emissdes de GEE, avaliado dividindo-se seu
respectivo valor pelo PIB de 2005, mostra que a atividade de servicos
emitiu 250 kg CO,eq por R$1.000,00 produzidos. Essa mesma correlacao
para a industria mostra que foram emitidos 610 kg CO,eq por R$1.000,00
produzidos e, para a Agropecuaria, incluindo Florestas e Outros Usos do
Solo, 3.550 kg CO,eq por R$1.000,00 produzidos. Considerando-se toda
a economia de Minas Gerais no ano de 2005, para cada R$1.000,00
produzidos foram emitidos 640 kg CO,eq.



Figura 1.1 — O efeito @StUfa ... 24

Figura 2.1 — Setores inventariados e os respectivos GEE ... .. ... 34
Figura 2.2 — Estrutura do inventdrio: setores, subsetores e respectivos GEE ... 34
Figura 3.1 - Participacdo dos setores inventariados nas emissdes de GEE ... . 38
Figura 3.2 — Participacdo dos gases inventariados no total das emiss®es ..., . 38
Figura 4.1 - Emissdes do setor de energia em percentual de contribuicao de cada tipologia ... . 51
Figura 4.2 - Energia consumida por subsetore porfonte ... ... ... ... 52
Figura 4.3 — Consumo setorial de €Nergia ... 52
Figura 4.4 - Participacdo do consumo de energia porfontes ... ... 53
Figura 4.5 — Energia consumida por modais de tranSPOres ... 54
Figura 4.6 - Participacdo dos modais no consumo do setor transportes ... 54
Figura 4.7 - Participacdo das fontes no consumo do setor transportes ... 55
Figura 4.8 - Energia consumida por subsetores industriais e porfonte ... 56
Figura 4.9 - Participacdo dos subsetores no consumo total do setor industrial ... . 56
Figura 4.10 - Participacéo das fontes no consumo do setor industrial ... 57
Figura 4.11 — Emissdes totais de energia, por subsetores e porfonte ... ... 59
Figura 4.12 - Participacdo dos subsetores nas emissoes totais do Setor Energia ..., 60
Figura 4.13 - Participacao das fontes nas emissdes totais do Setor Energia ... 60
Figura 4.14 - Participacao dos modais nas emissoes do subsetor tranportes ... 61
Figura 4.15 — Participacéo dos combustiveis no subsetor transportes ... OO -
Figura 4.16 - Participacdo das tipologias no total das emissdes do subsetor |ndustr|al . 62
Figura 4.17 - Participacdo dos combustiveis nas emissdes do subsetor industrial ... 62
Figura 4.18 - Participacao dos GEE nas emissoes totais do Setor Energia ... 68
Figura 5.1 — Emissdes de CO, do subsetor industria de minerais ndo metalicos ... 76
Figura 5.2 - Participacdo dos subsetores de IPPU nas emissdes de GEE ... . 80
Figura 6.1 — Emissdes de GEE do Setor AFOLU ... 85
Figura 6.2 — Emissdes e sequestro de CO, por tipologia florestal (Gg CO2) ... .97
Figura 7.1 - Participacdo dos subsetores do Setor Residuos nas emissdes de GEE ... 103
Figura 7.2 — Emissdes de GEE do Setor de ReSIAUOS ... o . 104
Figura 7.3 — Destinacdo final do liXo ... .. 106

Figura 7.4 - Participacdo das emissoes por tipo de tratamento final de RSU ... 108
Figura 7.5 — Emissdes de GEE dos efluentes liquidos por tipode gas ... 110
Figura 7.6 — Emissdes de GEE dos esgotos domésticos e comerciais, por destinacdo ... 113

Tabela 1.1 - Avaliacdo da influéncia humana na ocorréncia de eventos extremos associados ao aumento da

concentracdo de GEE N@ @tMOSIEIA ... e 25
Tabela 3.1 - Consolidacéo das emissdes de gases de efeito estufa ... ... ... 37
Tabela 3.2 - Emissdes totais de gases de efeito estufa ... 39
Tabela 3.3 — EmissOes totais de COp . ... . A
Tabela 3.4 - Emissoes totais de CHy .. ... . A2
Tabela 3.5 — EmissGes totais de NoO ... e 42
Tabela 3.6 — Emissdes por valor adiCionado ... 43
Tabela 3.7 - Emissdes per capita — Estado de Minas Gerais e outras regioes ... 44
Tabela 3.8 — Estimativa das iNCEIEZAS ... ... 45



Tabela 4.1 - Consolidacdo das emissdes do uso de energia nos setores SOCI0ECONOMICOS ........................cccccooevvrvvirrrrriiie.
Tabela 4.2 - Consumo de combustiveis e eletricidade nos setores socioeconémicos (1.000 tEP) ... ...
Tabela 4.3 - EmissGes em CO, nos setores socioecondmicos — Emissoes totais do Estado considerando
combustiveis fdsseis € biomassa (G COLEQ) ... oo
Tabela 4.4 - Emissoes de CO, da queima de biomassa renovavel nos diversos setores socioeconémicos ...
Tabela 4.5 — Emissdes fugitivas de gas natural ...,
Tabela 4.6 — Emissoes totais do Setor Energia por combustivel ... ..
Tabela 4.7 — Emissdes totais do Setor Energia ... : : : B
Tabela 4.8 — Emissdes totais do Setor Energia, por fonte e por gas de efelto estufa S
Tabela 4.9 - Emissdes de GEE provenientes da queima de combustiveis fosseis e de blomassa ndo renovavel .. ..
Tabela 5.1 — Consolidacdo das emissdes do Setor Processos Industriais e Uso de Produtos ...
Tabela 5.2 - Tipologias de processos industriais ... e
Tabela 5.3 - Producdo dos subsetores cujas at|v1dades foram con5|deradas noinventario ...
Tabela 5.4 — Emissdes de GEE do subsetor industria de minerais ndo metalicos ...
Tabela 5.5 — Emissdes de GEE do subsetor indstria quimica ... ...
Tabela 5.6 — Emissdes GEE do subsetor indUstria de minerais metalicos ...
Tabela 5.7 — Emissdes de GEE do Setor IPPU .. : B
Tabela 6.1 - Principais culturas, areas ocupadas e respectlva producao totaI ........................................................... :
Tabela 6.2 — Emissdes de GEE do cultivo de arroz m Casca ...
Tabela 6.3 — Emissdes de GEE da queima da palha da cana-de-acticar ... ... ... ..
Tabela 6.4 — Emissdes diretas de NyO por s0l0S agricolas ... .
Tabela 6.5 — Emissoes indiretas de N,O por solos agricolas ...
Tabela 6.6 - Emissoes de CO, nousode calcario ...
Tabela 6.7 - Populacdo dos rebanhos mineiros e nacionais em 2005 ... ...
Tabela 6.8 — Emissdes de metano de animais de criadouro ... .

Tabela 6.9 — Emissdes de N;O do manejo de dejetos ...
Tabela 6.10 — Emissdes de CHy e N;O da pecudria ... ...
Tabela 6.11 - Participacdo das principais categorias de cobertura vegetal ... ... ...
Tabela 6.12 - Variacdo da cobertura vegetal ... ...
Tabela 6.13 — Emissdes liquidas de GEE do uS0 d0 SO0 ...
Tabela 6.14 - Emissoes e sequestro de CO,
Tabela 6.15 — Emissoes liquidas de GEE das areas agricolas e pastagens ... ... ...
Tabela 6.16 — Sintese das emissdes de AFOLU .

Tabela 7.1 - Producdo e destino dos residuos solldos urbanos por regido de pIaneJamento ......................................
Tabela 7.2 - Distribuico total dos residuos sélidos urbanos por disposicéo final ...
Tabela 7.3 - Emissdes de GEE de RSU por regido de planejamento ... ... ...
Tabela 7.4 - Emissdes de GEE de RSU por tipo de tratamento final ...,
Tabela 7.5 — Destinacdo dos residuos solidos INAUSEHIAIS ...

Tabela 7.6 — Emissdes de GEE dos residuos sélidos industriais por destinacdo final ... ... ...
Tabela 7.7 - Emissdes de GEE de residuos sélidos industriais e urbanos ... ...
Tabela 7.8 — Emissdes totais de gases de efeito estufa dos efluentes liquidos ...
Tabela 7.9 - Populagéo atendida segundo a forma de disposicdo de esgoto sanitario ...
Tabela 7.10 - Emissdes de metano de esgotos domésticos € COMErciais ...
Tabela 7.11 - Emissdes de N,O devidas a esgotos domésticos e comerciais ...
Tabela 7.12 - Total de emissdes de GEE de esgotos domésticos e comerciais ...
Tabela 7.13 - Emissdes de GEE em funcéo das diferentes destinacdes dos esgotos domésticos e comerciais ...
Tabela 7.14 - Emissdes de metano de efluentes industriais ... ...
Tabela 7.15 — Emissdes de 6xido nitroso de efluentes industriais ...
Tabela 7.16 — Emissdes totais de GEE de efluentes industriais ... ...
Tabela 7.17 - Emissdes de GEE do Setor Residuos ...

49
50

99
105
106

107
109
109
109
110
111
111
112
113
113
114
114
115
115






SUMARIO

1. INTRODUCAO

2. QUESTOES METODOLOGICAS
2.1. Contextualizacdo
2.2. Metodologia Adotada

3. RESULTADOS DO INVENTARIO
3.1. Emissdes de Gases de Efeito Estufa por Setor
3.2. Emissdes de Gases de Efeito Estufa por Gas
3.3. Emissdes por Valor Adicionado
3.4. Comparacao dos Resultados com Outros Inventarios
3.5. Estimativa das Incertezas

4. SETOR ENERGIA
4.1. Uso de Energia
4.2. Emissdes do Setor Energia
4.3. Emissdes da Biomassa Renovavel
4.4. Emissdes Fugitivas
4.5. Emissdes de Bunker
4.6. Totalizacdo dos Resultados do Setor Energia

5. SETOR PROCESSOS INDUSTRIAIS E USO DE PRODUTOS
5.1. Subsetor Industria de Minerais Nao Metalicos
5.2. Subsetor Industria Quimica
5.3. Subsetor Industria de Minerais Metalicos
5.4. Totalizacdo das Emissdes de IPPU

6. SETOR AGRICULTURA, FLORESTAS E OUTROS USOS DO SOLO
6.1. Subsetor Agricultura
6.2. Subsetor Pecuaria
6.3. Subsetor Florestas e Outros Usos do Solo
6.4. Totalizacdo das Emissdes de AFOLU

7. SETOR RESIDUOS
7.1. Residuos Solidos Urbanos
7.2. Residuos Sélidos Industriais
7.3. Efluentes Liquidos
7.4. Esgotos Domésticos e Comerciais
7.5. Efluentes Industriais
7.6. Totalizacdo das Emissdes do Setor de Residuos

8. REFERENCIAS

9. ANEXO - EMPRESAS E ENTIDADES CONSULTADAS

21

29
30
32

35
36
38
43
43
44

47
49
57
63
64
65
65

71
75
77
78
80

83
86
89
93
99

101
104
108
110
111
114
115

117

119






INTRODUCAO



Este documento apresenta as informacdes referentes ao Inventario de
Emissdes de Gases de Efeito Estufa do Estado de Minas Gerais, ano
base 2005. Trata-se de iniciativa pioneira do governo estadual, sendo
Minas Gerais o segundo Estado da Unido a executar um trabalho dessa
natureza.

Os resultados deste inventario permitem conhecer o perfil do Estado
com relacdo as emissdes de gases causadores do efeito estufa. As
informacdes proporcionadas por um trabalho de tamanha relevéancia
ndo devem ficar restritas aos 6rgéos e entidades do Sistema Estadual de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos. E de fundamental importancia que
sejam compartilhadas com a sociedade mineira e brasileira, pois poderao
contribuir para promover uma maior participacao dos cidadaos nas a¢des
de mitigacdo das emissdes desses gases, bem como para alerta-los
sobre a necessidade de adaptacdo as mudancas climaticas globais.

O aquecimento global e as alteracées climaticas tornaram-se questdes
essenciais ao desenvolvimento sustentavel. Iniciativas governamentais,
em diversos paises, tém sido voltadas ultimamente para a reducdo ou
compensacdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) por meio de
acoes que incluem, desde a elaboracdo de inventarios de emissdes, até
a proposicao de programas para adaptacdo as mudancas climaticas.

Regulamentacdo adequada e estimulo a uma atuacdo responsavel em
relacdo a essa questdo s6 sdo possiveis quando se conhece o perfil das
emissdes de responsabilidade do pais, do estado da Federacdo ou do
municipio, dependendo da esfera de governo em que se pretende atuar.

Um inventario de GEE serve a varios objetivos, desde a gestdo de riscos
de emissdes, até a identificacdo de oportunidades de reducédo, remocéao
ou compensacao, passando por estimulo a programas voluntérios de
implementacdo dessas praticas, aprimoramento regulatério, participacdo
em mercados de GEE e reconhecimento de pioneirismo e antecipacdo
de medidas.

A realizacdo deste inventario estadual de emissées de GEE é um marco
institucional importante, porque contribui para que o Brasil cumpra seus
compromissos como Parte da Convencdo Quadro das Nacdes Unidas
sobre Mudancas do Clima (CQNUMOC), reforcando a posicao de destaque
que o pais tem nas negociacdes internacionais sobre as mudancas
climaticas globais.



O efeito estufa ¢ um fendmeno natural, ou seja, existe independentemente
da acdo antrépica. E causado pela presenca de vapor d'dgua e de
determinados gases na atmosfera terrestre, razdo pela qual sdo
denominados gases de efeito estufa (GEE).

A temperatura média do nosso planeta seria de aproximadamente -17°C,
em razao do balanco energético da sua superficie com o sol, a atmosfera
e 0 espaco, caso ndo houvesse a presenca do vapor d'agua e dos GEE,
destacando-se, dentre estes, o didxido de carbono (CO,), o metano (CH,)
e o 6xido nitroso (N,0). E gragas a presenca do vapor d'agua e dos gases
com caracteristicas “estufa”, isto é, gases “transparentes” as radiacdes
solares, mas capazes de absorver a radiacao térmica refletida pela Terra,
que a temperatura média do planeta se mantém, atualmente, em torno
de 15°C. Sem o efeito estufa causado por mecanismos naturais, a vida,
como se conhece, ndo poderia existir na Terra.

Sabe-se que a concentracdo dos GEE na atmosfera vem aumentando,
de maneira especialmente intensa ultimamente, devido a determinadas
atividades antrdpicas, tais como queima de combustiveis de origem
fossil, decomposicdo anaerdbia de residuos organicos, introducdo de
alguns processos industriais, producdo e manuseio de gases sintéticos.
Tais atividades produzem gases capazes de provocar o efeito estufa,
em especial o hexafluoreto de enxofre (SFg), os gases da familia dos
hidrofluorcarbonos, genericamente ditos HFC, os gases da familia dos
perfluorcarbonos, genericamente ditos PFC, dentre outros (ver Diretrizes
IPCC de 2006 para Inventarios de GEE).

Estima-se que em 1850, época da consolidagdo e da expansdo da
Revolucdo Industrial, a concentracdo de CO, na atmosfera era de
aproximadamente 270 ppm (partes por milhdo). Atualmente, segundo
0 4° Relatério do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas
(IPCC - 2007), a concentracdo desse géas ultrapassa os 375 ppm,
caracterizando um aumento de quase 39%. Esse incremento na
concentracdo tem, segundo os especialistas, chances significativas de
estar associado a causas antropicas.

Assim, o grande problema a ser enfrentado atualmente é o aumento
de intensidade do efeito estufa, causado por mecanismos néo naturais,
considerada a principal causa do aquecimento global ou do aumento da
temperatura média do nosso planeta, que nos Ultimos 100 anos foi de
0,6°C, aproximadamente.

Os cientistas do IPCC prevéem que a temperatura média continue
aumentando ao longo dos préximos 100 anos, no minimo. No cenario
mais otimista, estima-se que esse aumento sera de 1,5°C, e no mais



pessimista, de 5,8°C. Para que se tenha uma nog¢do do que esse aumento
representa, a variacdao da temperatura média da Terra ficou em torno de
6°C desde a ultima era glacial até os dias de hoje, ou seja, ao longo de
12.000 anos, aproximadamente.

A Figura 1.1 mostra a dinamica do efeito estufa causada pela presenca
dos GEE na atmosfera.

Figura 1.1 — O efeito estufa.

Fonte: elaborado a partir de <http://www.nccnsw.org.au/member/cipse/context/>

Grande parte da energia da Terra vem do Sol (1). Parte da energia do
Sol que alcanca a atmosfera terrestre é refletida de volta ao espaco antes
mesmo de chegar a superficie (2), enquanto uma parte da energia na
faixa dos menores comprimentos de onda é absorvida pela camada de
ozonio estratosférico (3). A energia do Sol que alcanca a superficie da
Terra aquece-a (4). A Terra, por sua vez, reflete parte da energia recebida,
mas em comprimentos de onda maiores (5). Se toda a energia refletida
escapasse de volta para o espaco (6), a temperatura média da superficie
da Terra seria aproximadamente -17°C e ndo 15°C, como atualmente.
Gracas a presenca do vapor d’'agua e dos GEE na atmosfera, parte da
energia refletida pela superficie da Terra fica retida, contribuindo para
manter o planeta aquecido (7).
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O aumento da concentracdo dos GEE na atmosfera podera causar,
portanto, mudancas no clima do planeta com consequéncias drasticas
para a humanidade. Segundo o Relatério AR4 do IPCC, uma sintese dos
possiveis impactos associados ao aumento da concentra¢do dos GEE na
atmosfera pela acdo antrdpica é resumida na Tabela 1.1.

TABELA 1.1 - AVALIACI\O DA INFLUENCIA HUMANA NA OCORRENCIA DE EVENTOS EXTREMOS

ASSOCIADOS A0 AUMENTO DA CONCENTRAGAO DE GEE NA ATMOSFERA

Fendmeno Possibilidade de que Possibilidade Probabilidade de

e tendéncia a tendéncia tenha se de contribuicdo tendéncias futuras
verificado no final do humana a baseadas em
século XX (a partir de tendéncia projecoes para o
1960) observada século XXI

Dias e noites mais quentes Muito provével Provével Quase certo

em grande parte das regides
terrestres

Ondas de calor com maior
frequéncia na maior parte das
regides terrestres

Maior frequéncia de ocorréncia
de chuvas fortes

Aumento de dreas afetadas
pelo fendmeno das secas

Aumento de atividades de
ciclones tropicais

Intensificacdo da elevacdo
do nivel do mar

Provével Mais provavel que Quase certo
ndo provavel
Provével Mais provavel que Muito provével

nao provavel

Provével em muitas Mais provavel que Provével
regides desde 1970 nao provavel
Provével em algumas Mais provavel que Provével
regides desde 1970 nao provavel
Provével Mais provavel que Provével

nao provavel

Fonte: Relat6rio AR4 do IPCC

- 2007.

Diante da perspectiva de surgimento de problemas ambientais, sociais e
econdmicos, devidos ao aumento da concentracdo dos GEE na atmosfera,
foi estabelecida a Convencdo Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca
do Clima (CQNUMC), em 1992, na sede das Nacdes Unidas, em Nova
York. A CQNUMC foi aberta para adesdes ainda em 1992, no Rio de
Janeiro, durante o evento Ctipula da Terra e entrou em vigor em marco de
1994, ap0s ter sido atingido o nimero minimo de ratificacdes previsto em
seu artigo 23. A ratificacdo pelo Brasil aconteceu em fevereiro de 1994.

A CQNUMC reconheceu a grande responsabilidade dos paises

industrializados (paises listados no seu Anexo I) pelas emissdes historicas
de GEE e, em razdo disso, estabeleceu um compromisso desses paises em
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reduzir suas emissoes, diferentemente dos paises em desenvolvimento,
como o Brasil, que ainda ndo tém essa obrigacdo (MCT/CNIB - 2004).
A Convencéo do Clima, como é genericamente conhecida a CQNUMC,
tem como 6rgdo supremo a Conferéncia das Partes (COP), composta
pelos paises signatarios. A COP retine-se anualmente para operacionalizar
a Convencdo. A primeira reunido da COP aconteceu em 1995, em Berlim,
na Alemanha. A terceira reunido da COP, ocorrida em 1997, em Quioto,
no Japao, foi marcante devido a adocdo do Protocolo de Quioto. Até hoje
foram realizadas 13 reunides da COP sendo a pentltima em 2007, em
Bali, na Indonésia, e a Ultima, a 14° reunido, em dezembro de 2008, em
Poznan, na Pol6nia.

O Protocolo de Quioto, instrumento apensado a CQNUMC, foi aberto
a assinaturas em marco de 1998 e sé entrou em vigor em fevereiro de
2005, ap6s ter sido atingido o nimero minimo de ratificacdes previsto
em seu artigo 25. A ratificacdo pelo Brasil aconteceu em junho de 2002.
O Protocolo estabeleceu o periodo 2008-2012 com sendo um primeiro
periodo de compromisso que estabeleceu que os paises industrializados
(paises do Anexo B do Protocolo) devem atingir a meta de reducao de
5,2% de suas emissdes de GEE, relativamente as emissdes de 1990.

Além das metas de reducdo de emissdes, o Protocolo de Quioto
estabeleceu, entre outros, o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL)', por meio do qual paises do Anexo B do Protocolo podem adquirir
reducdes de emissdes obtidas por projetos implantados em paises nao
incluidos no Anexo B, ou seja, todos os demais paises signatarios do
Protocolo que ndo tém compromisso de reducao de emissdes. Ao utilizar
as Reducdes Certificadas de Emissdes (RCE)?, obtidas de projetos do
MDL, os paises do Anexo B podem alcancar suas proprias metas de
reducdo, minimizando custos de mitigacdo e contribuindo, ao mesmo
tempo, para o desenvolvimento sustentével nos paises ndo incluidos no
Anexo B. O MDL constitui, dessa forma, uma oportunidade para ambas
as partes: paises desenvolvidos e paises em desenvolvimento.

Novos compromissos e metas poderao ser estabelecidos para o periodo
pos 2012. E possivel que paises atualmente sem metas, como o Brasil,
possam vir a ter que reduzir suas emissdes quando do inicio de um

' O artigo 12, item 2 do Protocolo de Quioto estabelece que a finalidade do MDL seré a ajuda
a paises ndo incluidos no Anexo | da CONUMC para atingir o desenvolvimento sustentavel e
contribuir para o objetivo final da Convencéo e ajudar os paises nele incluidos a adequar-se aos
seus compromissos quantitativos de limitacdo e reducdo de emissdes. O item 3 desse mesmo
artigo afirma: “(a) paises ndo incluidos no Anexo | se beneficiardo de projetos resultando em
reducdes certificadas de emissdes; e (b) paises incluidos no Anexo | podem usar as reducdes
certificadas de emissdes derivadas de tais projetos como contribuicdo a adequacdo de parte de
seus compromissos quantificados de reducdo e limitacdo de emissoes..”".

2 Ou Unidades de Remocao (URM) para projetos de sequestro de carbono.



segundo periodo de compromisso. Muitas propostas ja estdo sendo
delineadas para o proximo periodo e, em geral, elas se focam, também,
na participacdo dos paises em desenvolvimento, havendo uma tendéncia
em aceitar que diferentes paises devam ter distintos tipos ou niveis de
compromissos. Varios critérios para fixacdo de metas sdao aventados,
como por exemplo, renda per capita, emissdes per capita, emissdes por
unidade de Produto Interno Bruto - PIB, populagdo, emissdes histdricas,
emissoes atuais, entre outras.

As principais propostas a esse respeito foram sintetizadas por Pereira e
La Rovere, (Cadernos NAE — 2005), a partir de uma revisdo da literatura
especializada sobre o tema. Os autores destacam a atuacdo do governo
brasileiro nos féruns internacionais de negociacao que vem influenciando
sobremaneira o debate. As propostas demonstram que as emissdes
anuais ndo representam uma boa aproximacdo da responsabilidade
pela mudanca do clima. Sugere-se assim uma forma prética de aplicacdo
dos principios das responsabilidades comuns, porém diferenciadas,
e do poluidor-pagador, ao propor o estabelecimento de limites para
as emissdes de GEE pelos paises do Anexo | da CQNUMC a partir de
sua responsabilidade na contribuicdo ao aumento da temperatura do
planeta.

Os autores encontraram na literatura diversas alternativas para
modificacdo/adaptacdo da Proposta Brasileira, destacando-se o uso
de emissdes acumuladas, no lugar de contribuicdo para aumento de
temperatura, como uma aproximacéao da responsabilidade pela mudanca
do clima.

Outra sugestdo é adotar o ano de 1990 para o inicio do periodo de
célculo das emissdes acumuladas, pois os dados de emissdes anuais
estdo oficialmente disponiveis a partir daquele ano, permitindo adicionar
os valores anuais e calcular o total acumulado desde entdo. O resultado
de emissdes acumuladas representaria uma melhor aproximac¢do da
responsabilidade de cada pais no aumento do efeito estufa do que a
simples consideracdo das emissdes anuais, que serviram de base para os
limites fixados pelo Protocolo de Quioto.

Outras propostas envolvem como fator motivador do processo de
negociacdo uma nova subdivisdo do grupo de paises Ndo Anexo |
da CQNUMC, como forma de permitir uma maior diferenciacdo de
responsabilidades e capacidades entre eles.

Ha também uma nova forma sugerida de participacao ativa dos paises
Ndo Anexo |, relacionada a atribuicio de metas qualitativas (e nédo
quantitativas), com destaque para as politicas e medidas direcionadas



ao desenvolvimento, porém com consequéncias benéficas em termos de
reducdo das emissdes de GEE. Deve-se registrar, também, a proposta de
ampliacdo do escopo atual do MDL que abriria possibilidade de incluséo
de politicas e medidas setoriais.

Assim, seja por uma provavel necessidade de contribuir, no futuro préximo,
para as reducdes de emissdo globais, ou pela simples possibilidade de
obter recursos no mercado de carbono, via MDL, torna-se imperioso
o dimensionamento do potencial de mitigacdo de GEE no Brasil. E
importante a identificacdo de oportunidades que tragam beneficios e
ndo somente custos, o que permitira reduzir o esforco de contribuicdo
que o pais venha a fazer para a mitigacdo das mudancas do clima no
planeta.

Nesse contexto, é extremamente oportuno analisar as op¢des que tém
os estados brasileiros para contribuir com o esforco coletivo buscando
identificar acdes que possam ser implantadas pelos respectivos governos
estaduais. A identificacdo das opcdes de mitigacdo de emissdes e
remocdes de GGE tem como pressuposto a elaboracdo de inventarios e
de cenéarios como instrumentos de planejamento.

Este inventario estadual consiste em uma etapa do processo de
planejamento que revela o perfil das emissdes de GEE e respectivas
fontes no ano de 2005, em Minas Gerais. A construcdao de cenarios
deverd ser uma etapa subsequente a sua realizacdo, o que permitir4,
por um lado, uma projecdo da linha de base, ou seja, a identificacdo
da tendéncia futura das emissdes de GEE, na hipotese de que nada
seja feito com vistas a sua reducdo. Por outro lado, permitird uma
avaliacdo das possiveis tendéncias das emissdes futuras, em funcdo
de diferentes politicas e estratégias que possam ser adotadas pelo
governo com o objetivo de reduzir as emissdes de GEE. Os cenérios
sdo, portanto, imagens alternativas de como as emissdes poderao estar
no futuro, considerando-se a dindmica das forcas motrizes que podem
influencia-las e as incertezas associadas.



QUESTOES
METODOLOGICAS



Um inventdrio de gases de efeito estufa consiste, em sintese, na
quantificacdo de suas emissdes e remocgoes, respectivamente, por fontes
e por sumidouros antropicos, elaborada segundo uma metodologia
apropriada e relatada por um pais, estado, municipio ou organizacéo,
abrangendo um determinado periodo de tempo.

A principal questdo metodoldgica a ser considerada é a delimitacdo da
abrangéncia do inventério, para que este se restrinja aquelas emissdes
e remocdes resultantes de atividades sociais e econdmicas do que esta
sendo inventariado, tendo em vista que séo atividades que podem sofrer
interferéncia dos governos do pais, do estado, do municipio ou do gestor
da organizacdo.

A metodologia utilizada para execucdo deste inventario esta
consubstanciada nas Diretrizes do Painel Intergovernamental de
Mudancas Climéticas (do inglés Intergovernmental Panel on Climate
Change) - IPCC para Inventéarios Nacionais de Gases de Efeito Estufa
(IPCC - 2006).

O IPCC é uma entidade que prové aconselhamento cientifico a
comunidade mundial, na drea de mudancas climaticas globais. Foi
criado em 1988, pela Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM) e pelo
Programa das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), com a
missao de divulgar opinides de consenso de cientistas de diversas areas
do conhecimento, ligadas as questdes que envolvem o aquecimento
global, seus provaveis impactos e as potenciais politicas de resposta.

Ja em seu primeiro relatério, publicado em 1990, o IPCC concluiu que
estavam ocorrendo alteracées climaticas de ambito global em decorréncia
do aumento da concentracao dos gases de efeito de estufa na atmosfera.
O impacto desse relatério foi suficiente para que a comunidade
internacional iniciasse negociacdes com vistas a um acordo sobre o
tema, que resultou na CQNUMC (vide Introducdo). Desde a adoc¢ao da
CQNUMC, os relatorios do IPCC passaram a ser o suporte cientifico para
suas decisoes.



Para viabilizar o fiel cumprimento do artigo 4°, item 1, alinea “a” da
CQNUMC3, o IPCC disponibilizou, em 1995, uma metodologia a ser
adotada para elaboracado de inventarios nacionais de emissdes de gases
de efeito estufa. Essa metodologia foi alvo de uma primeira revisao
em 1996 (Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories) e de uma segunda revisao em 2006 (2006 IPCC Guidelines
for National Greenhouse Gas Inventories, Prepared by the National
Greenhouse Gas Inventories Programme).

O Brasil, seguindo as determinacdes do mesmo artigo, apresentou
oficialmente, em 2004, o documento intitulado “Comunicacao Inicial
do Brasil a Convencao Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do
Clima”, o qual é integrado pelo “Inventario de Emissdes e Remocdes
Antrépicas de Gases de Efeito Estufa ndo controlados pelo Protocolo
de Montreal”.

A “Comunicacdo Inicial do Brasil” ou simplesmente “Inventério Nacional”,
como é comumente referenciado o documento, adotou 1994 como ano
base, mas foram apresentados, adicionalmente, valores referentes ao
periodo de 1990 a 1993. A metodologia utilizada foi a do IPCC - 1996,
com as adaptacdes necessarias e devidamente justificadas no texto de
introducdo da referida Comunicacao.

O Brasil ndo esta obrigado a elaborar anualmente o inventario nacional,
diferentemente dos paises listados no Anexo | da CQNUMC, que devem
fazé-lo segundo essa frequéncia, conforme previsto no artigo 7 do
Protocolo de Quioto. Além disso, tanto a Convencéo do Clima quanto o
Protocolo de Quioto abrangem apenas paises. Dessa forma, os estados
membros da Unido ndo tém a obrigacdo de elaborar seus respectivos
inventarios de GEE.

Isso aumenta o mérito da iniciativa do Estado de Minas Gerais de realizar
e publicar o presente inventéario. Além de se constituir numa iniciativa
voluntéria, evidencia o passo inicial do governo rumo a inovacdo e ao
aprimoramento das politicas publicas estaduais de desenvolvimento
sustentavel, de tal forma que incorporem também a dimensao climatica,
fundamentadas no perfil das emissées de GEE do Estado.

3Artigo 49, item 1 alinea "a” da CQNUMC: “Obrigacdes — 1. Todas as Partes, levando em conta suas
responsabilidades comuns, mas diferenciadas, e suas prioridades de desenvolvimento, objetivos
e circunstancias especificas, nacionais e regionais, devem: (a) elaborar, atualizar periodicamente,
publicar e por & disposicdo da Conferéncia das Partes, em conformidade com o Artigo 12,
inventarios nacionais de emissdes antrépicas por fontes e das remocdes por sumidouros de todos
os gases de efeito estufa ndo controlados pelo Protocolo de Montreal, empregando metodologias
compardveis a serem acordadas pela Conferéncia das Partes.”



Como ja citado, a base metodolégica utilizada neste inventario foi o Guia
IPCC - 2006 para Inventéarios Nacionais de GEE (2006 IPCC Guidelines
for National Greenhouse Gas Inventories, Prepared by the National
Greenhouse Gas Inventories Programme), desenvolvida para a elaboracéo
de inventarios para paises.

Quando se utiliza, no contexto estadual, uma metodologia originalmente
concebida para paises, ha que se verificar se a transposicdo é adequada
e em que medida algumas adaptacdes sdo necessarias. Além disso,
como a realizacdo de inventérios nacionais é uma obrigacdo assumida
pelos paises “Parte” da CQNUMC, com vistas a subsidiar decisdes
relativas & adocdo de limitacdes de emissdes nacionais, a metodologia
busca padronizar a informacao, de modo a possibilitar a comparacdo dos
diferentes inventdrios. Os inventdrios nacionais sdo, portanto, exaustivos
e padronizados. No caso dos estados, os inventarios devem espelhar as
necessidades definidas pelas possibilidades de implantacdo de politicas
estaduais de mitigacdo e remocdo de emissdes e, portanto, devem ser
configurados com esse proposito.

De acordo com o Guia IPCC - 2006, os inventarios nacionais incluem
emissdoes e remocdes de GEE que ocorrem dentro de um territdrio
nacional e offshore, em éreas onde o pais tenha jurisdicdo. Se essa
orientacdo fosse observada no caso de inventarios estaduais, no caso do
Brasil, onde a oferta de energia elétrica se faz por meio de um sistema
interligado, estados com grande consumo, porém com baixa participagdo
na geracao, nao seriam grandes emissores de GEE, posto que o consumo
de eletricidade, por si s6, ndo emite GEE, mas sim a sua geracao.

De forma anéloga, os estados com grande producdo de derivados de
petréleo e gas natural e que exportam grande parcela desses energéticos
seriam penalizados e assumiriam a responsabilidade por emissdes
geradas pelas atividades econdmicas dos estados consumidores, uma
vez que, no caso de combustiveis de origem fossil, as emissdes de GEE
ocorrem predominantemente no consumo.

Assim, a metodologia utilizada neste inventario pressupde a adaptacao
do Guia IPCC - 2006 para que os resultados obtidos expressem a parcela
de responsabilidade do Estado de Minas Gerais nas emissdes de GEE do
Brasil.

A principal questdo metodolégica considerada foi a delimitacdo da
abrangéncia do inventério, para que se restringisse aquelas emissoes
cujas fontes estivessem associadas as atividades socioeconOmicas de



responsabilidade do Estado de Minas Gerais, tendo em vista que sdo
essas as atividades que podem sofrer interferéncia do Governo Estadual.
O inventario, portanto, denomina-se Inventario de Emissdes de Gases
de Efeito Estufa do Estado de Minas Gerais e nao, “no Estado de Minas
Gerais”.

No que se referem as Tiers* utilizadas, estas dependeram da
disponibilidade de dados para cada fonte de emissdo considerada. O
mesmo se aplica aos fatores de emissdo que, sempre que possivel, foram
obtidos localmente e, na indisponibilidade destes, foram utilizados os da
Comunicacao Inicial do Brasil - 2004. Somente na auséncia destes, ou de
outros identificados na literatura referente ao Brasil, foram utilizados os
fatores default do Guia IPCC - 2006.

Neste relatorio sdo apresentados os resultados dos inventarios das
principais fontes de emissdo de responsabilidade do Estado, ou seja, os
valores de emissao para dioxido de carbono (CO,), metano (CHy), 6xido
nitroso (N,0), perfluormetano, também dito tetrafluormetano (CF;) e
perfluoretano, também dito hexafluoretano (C,Fg).

Os quatro setores objeto de inventarios nacionais, de acordo com o Guia
IPCC - 2006, e que foram também utilizados neste inventério sado:

* Energia;

* Processos industriais e Uso de Produtos, sigla IPPU, derivada do inglés
Industrial Processes and Products Use;

« Agricultura, Florestas e Outros Usos do Solo, sigla AFOLU, também
derivada do inglés Agriculture, Forestry and Other Land Use;

* Residuos.

Ainda de acordo com o Guia IPCC - 2006, cada um desses setores €
composto por subsetores. A Figura 2.1 mostra a relacdao dos setores
inventariados e os GEE considerados. A Figura 2.2 relaciona os setores e
os respectivos subsetores inventariados, bem como os GEE considerados
em cada um deles.

4 Uma Tier representa um nivel de complexidade metodologica. A Tier 1 é o método bésico, a
Tier 2 o método intermedidrio e a Tier 3 aquele que demanda mais em termos de complexidade
e necessidade de dados.



-

Energia N,O CH, co,
Processos Industriais e Uso de Produtos - IPPU CF, C,Fg CH, co,
Agricultura, Florestas e Outros Usos do Solo - AFOLU N,O CH, co,
Residuos N,O CH, co,
Figura 2.1 — Setores inventariados e os respectivos GEE.
Energia
Uso de Energia N,O CH, Cco,
Consumo do setor energético N,O CH, Co,
Emissodes fugitivas CH,
Processos Industriais e Uso de Produtos - IPPU
Minerais metalicos CF, N,O CH, Co,
Industria quimica CH, Cco,
Minerais ndao metalicos Cco,
Agricultura, Florestas e Outros Usos do Solo — AFOLU
Uso do solo Cco,
Pecuaria N,O CH,
Agricultura N,O CH, Cco,
Residuos
Residuos sdlidos urbanos N,O CH,
Residuos sdlidos industriais N,O CH, Cco,
Esgotos domésticos e comerciais N,O CH,
Efluentes industriais N,O CH,

-

Figura 2.2 — Estrutura do inventario: setores, subsetores e respectivos GEE.
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O Estado de Minas Gerais foi responsavel, em 2005, pela emissdo
de 122.949,3 Gg* de diéxido de carbono equivalente (CO,eq). Deste
total, 13.286,3 Gg de CO,eq correspondem ao Oxido nitroso (N,0),
344432 Gg de CO,eq correspondem ao metano (CHy),
6273 Gg de CO,eq correspondem ao tetrafluoreto de carbono (CF,),
48,7 Gg de CO,eq correspondem ao hexafluoretano (C,Fg) e
74.544,5 Gg sdo de dioxido de carbono propriamente (CO,).

O gaés de efeito estufa com maior contribuicao foi o CO,, com 60,6%,
confirmando uma tendéncia global. Em seguida o metano, com 28,0%, o
oxido nitroso, 10,8%, e os perfluorcarbonos, que somados contribuiram
com 0,5%.

Para o célculo da equivaléncia em CO,, utilizou-se o poder de aquecimento
global, cuja sigla, GWP, deriva do inglés, Global Warming Potential. O GWP
é o coeficiente de equivaléncia ao CO, para cada um dos demais gases
de efeito estufa. O GWP utilizado no inventério considera um horizonte
de 100 anos para os gases inventariados, conforme recomendado pelo
Segundo Relatério de Avaliacdo (SAR) do Painel Intergovernamental
de Mudanca Climatica (IPCC - 1995). Dessa forma, neste inventario foi
utilizado o mesmo GWP dos projetos do Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL), onde o coeficiente de equivaléncia ao CO, é de 21 para o
CHy, 310 para o N,O, 6.500 para o CF, e 9.200 para o C;Fe.

Os resultados obtidos revelam que Agricultura, Florestas e Outros Usos
de Solo (AFOLU) foi o setor com maior emissdo, com destaque para o
subsetor pecuaria, com 57,1% do total de emissdes deste setor, seguido
pelo subsetor uso do solo, que contribuiu com 38,4%, ficando o restante,
4,5%, por conta do subsetor agricultura. O Setor AFOLU teve o metano
como gas com maior contribuicdo, seguido pelo diéxido de carbono,
sendo este ultimo relacionado essencialmente a conversao de areas
florestais.

O Setor Energia, seja pelo consumo direto ou indireto de combustiveis
fosseis, foi a segunda maior fonte de emissdes, responsével por 36,9%
do total do Estado, com destaque para o uso de energia no subsetor
industrial, com 48,0%, seguido por transportes, com 36,6%.

> 1 Gigagrama = mil toneladas.



A terceira principal fonte de emissdes foi o Setor Residuos, que contribuiu
com 5,9% do total, sendo 65,0% devidos a disposicdo e tratamento de
residuos sélidos e 35,0% aos efluentes liquidos.

O Setor Processos Industriais e Usos de Produtos foi o que menos emitiu,
tendo sido responsavel por 5,8% das emissoes, das quais 82,3% foram
provenientes do subsetor de minerais ndo metélicos, especialmente da
producdo de cimento e cal.

Apesar de épocas diferentes, o perfil das emissdes de Minas Gerais se
assemelha aquele mostrado na Comunicacdo Nacional Inicial do Brasil,
cujo ano base foi 1994. No ano de 2005, em Minas Gerais, o setor com
maior contribuicdo foi o de Agricultura, Florestas e Outros Usos do Solo,
com 51,4%, seguido pelo Energia, com 36,9%, Residuos, com 5,9%, e
Processos Industriais e Uso de Produtos, com 5,8%.

A Tabela 3.1 apresenta uma consolidacdo dos resultados do Inventério
de Emissbes de Gases de Efeito Estufa de Minas Gerais, ano base 2005.
A Figura 3.1 apresenta os resultados por setor inventariado.

TABELA 3.1 — CONSOLIDACAO DAS EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA

Minas Gerals - 2005

Setor Emissoes Emissoes Emissdes Emissdoes Emissoes Emissoes totais
de COZ de CH4 de N20 de CF4 de CZFG

Gg t t t t Gg CO,eq %
AFOLU 25.240,9 1.275.480,9 36.113,4 63.221,1 51,4
Energia 42.656,5 74.537.2 3.635,0 45.348,8 36,9
Residuos 282,0 287.980,0 3.110,8 7.293,0 5,9
IPPU 6.365,0 2.153,7 96,5 53 7.086,4 5,8
Total 74.544.,5 1.640.151,8 42.859,1 96,5 53 122.949,3 100,0

Os valores totais obtidos no Inventario de Emissdes de Gases de Efeito
Estufa do Estado de Minas Gerais encontram-se na Tabela 3.2. Os valores
estdo contabilizados por quantidades dos gases, em toneladas, exceto as
quantidades de diéxido de carbono, que sdo mostradas em Gg. A Gltima
coluna mostra as quantidades de gases de efeito estufa em Gg CO,eq.
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Energia
45.348,8 Gg CO,eq
fiﬁ.ﬂ
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Agricultura, florestas e
uso do solo
63.221,1 Gg CO,eq
51,4%.
\\\
= Processos industriais
—~ 7.086,4 Gg COyeq
5,8%
~ Residuos
-.7.293,0 Gg CO,eq

5,9%

Fig 3.1 — Participacdo dos setores inventariados nas emissdes de GEE. Minas Gerais - 2005

3.2. Emissoes de Gases de Efeito Estufa por Gas

A Figura 3.2 mostra a participacdo de cada GEE inventariado no total das

emissdes, expressas em CO,eq e em porcentagem.

CF#+C,Fg
__676,06Gg CO,eq

S~
0,5%

N,O
13.285,3 Gg CO,eq
10,8% T
co,
_74.544,4Gg
60,6%

CH,/
34.443,2 Gg CO,eq
28,0%

Figura 3.2 — Participacdo dos gases inventariados no total das emissdes. Minas Gerais - 2005
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TABELA 3.2 — EMISSOES TOTAIS DE GASES DE EFEITO ESTUFA

Minas Gerals - 2005

Setor Emissdes Emissdes Emissoes Emissoes Emissdes Emissoes
de CO, de CH, de N,O0 de CF, de C,Fg totais
Gg t t t t Gg CO,eq
ENERGIA 42.656,6 74.537,2 3.635,0 0,0 0,0 45.348,8
Autoconsumo do setor
energético 1.616,3 376 15,2 1.621,8
Consumo final energético 41.040,3 2.951,1 1.4772 0,0 0,0 41.560,3
Residencial 2.385,3 35,0 3,5 2.387,1
Comercial 198,1 2,0 0,3 198,3
Publico 88,2 0,3 0,1 88,2
Agropecudrio 1.658,9 65,0 13,0 1.664,2
Transportes - Total 16.145,9 2.484.,6 1.224,4 0,0 0,0 16.577,7
Rodovidrio 15.555,7 2.4771 1.092,3 15.946,3
Ferroviario 320,3 0,0 124,5 358,9
Aéreo 269,9 75 75 272,4
Hidroviério 0,0 0,0 0,0 0,0
Industrial - Total (Energia) 20.563,9 364,3 235,9 0,0 0,0 20.644,8
Cimento 1.238,3 48,1 10,2 1.242,5
Cal 745,6 24,4 572 7477
Ferro gusa e aco integrado 14.113,9 166,7 191,3 14.176,7
Ferro gusa ndo integrado 289,8 6,9 3,1 291,0
Ferroligas 362,8 4,4 2,4 363,7
Outros da siderurgia 81,4 1,8 0,5 81,6
Mineracdo e pelotizacdo 901,8 28,0 72 904,6
Né&o ferrosos e outros
da metalurgia 498,6 14,6 2.8 499,8
Quimica 473,9 14,7 3,0 475,2
Alimentos e bebidas 535,6 175 3.4 5371
Téxtil 389,9 12,6 2,4 390,9
Papel e celulose 329,5 10,2 1,9 330,3
Ceramica 2970 8,5 1,5 2976
Outros 305,8 58 0,9 306,3
Total sem bunker 42.656,7 2.988,6 1.492,3 43.182,1

Emissdes da queima de
biomassa (parcela ndo renovavel) 70.673,7 2.142,7 2.148,4

Emissdes fugitivas — petroleo
e gés natural 0,0 874,9 0,0

Total (uso da energia +
emissdes fugitivas) 42.656,6 74.537,2 3.635,0 0,0 0,0 45.348,8

(continua)
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Setor Emissoes Emissoes Emissoes Emissoes Emissoes Emissoes

de CO, de CH, de N,0 de CF, de C,Fg totais
Gg t t t t Gg CO,eq
IPPU 6.365,0 2.153,7 0,0 96,5 53 7.086,4
Minerais ndo metalicos 5.831,9 0,0 0,0 0,0 0,0 5.831,9
Producdo de cimento 3.107,7 3.107,7
Producédo de cal 2.703,8 2.703,8
Producdo de ceramica 20,5 20,5
Inddstria quimica 285,1 975,6 0,0 0,0 0,0 305,6
Producdo de carbeto de célcio 64,7 64,7
Producdo de carbeto de silicio 220,4 975,6 240,8
Minerais metalicos 248,0 1.178,1 0,0 96,5 53 948,9
Emissdes da siderurgia
(coque + sinter) 809,8 17,0
Producdo de ferroligas 368,3 77
Producdo de aluminio 248,0 96,5 53 924,2
AFOLU 25.240,9 1.275.480,9 36.113,3 0,0 0,0 63.221,1
Outros usos do solo 24.2971 24.297,0
Fermentacdo entérica
(pecudria) 1.240.381,0 26.048,0
Manejo de dejetos
(pecuéria) 28.666,7 30.545,2 10.071,0
Cultivo de arroz
(agricultura) 6.428,6 135,0
Queima da cana-de-acucar
(agricultura) 47 0,1 0,1
Uso de fertilizante nitrogenado
(agricultura) 5.568,1 1.726,1
Uso de calcério e dolomita
(agricultura) 943,8 943,8
RESIiDUOS 282,0 287.980,0 3.110,8 0,0 0,0 7.293,0
Residuos soélidos urbanos 142.100,0 48 2.984,8
Residuos sélidos industriais 282,0 70.000,0 17,1 1.757,3
Esgotos domésticos e comerciais 45.410,0 2.471,1 1.719,6
Efluentes industriais 30.470,0 6178 831,3
Total das emissoes de
Minas Gerais 74.544.,5 1.640.151,8 42.859,1 96,5 53 122.949,3
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* Emissoes de Dioxido de Carbono

As emissoes de CO, resultaram de diversas atividades, incluindo o
uso energético de combustiveis fosseis, a conversdo de florestas para
uso agropecudrio e os processos industriais, para fabricacdo de alguns
produtos metélicos, ndo metalicos e quimicos.

De acordo com a Tabela 3.3, o subsetor outros usos do solo foi o maior
emissor, com 32,6% do total. Nesse subsetor, a conversao de florestas para
outros usos, em particular para a pecuaria, foi a maior responsavel pelas
emissdes. Os subsetores industrial e transportes foram responséveis por
27,6% e 21,7%, respectivamente, em funcdo da utilizacdo de combustiveis
fosseis. O Setor Processos Industriais respondeu por 8,5% e os demais
subsetores (residencial, comercial, publico e agropecuario) emitiram 8,0%
do total de CO, devido a utilizacdo de combustiveis fosseis.

* Emissoes de Metano

As emissoes de CH, resultaram de diversas atividades, incluindo atividades
agropecudrias, disposicdo de lixo, tratamento de esgoto e queima de
combustiveis fosseis. O subsetor pecuéria foi responsavel pelas maiores
emissdes de CH, (75,6%), produzidas pela fermentacdo entérica do
rebanho de ruminantes, principalmente o bovino, como mostrado na
Tabela 3.4 e Tabela 3.5.

As emissdes de metano do Setor Residuos representaram 17,6% do
total, e foram produzidas, principalmente, pela decomposicdo anaerébia
dos residuos sélidos urbanos e comerciais e pelos esgotos domésticos e
comerciais e efluentes industriais.

TABELA 3.3 — EmissOEs To1Als DE CO,

MinAs Gerals - 2005

Setores e subsetores socioecondmicos Emissoes de CO,
Gg %
Outros usos do solo 24.297,1 32,6
Industrial (Setor Energia) 20.563,9 276
Transportes (Setor Energia) 16.145,9 21,7
Processos Industriais 6.365,0 8,5
Outros setores socioecondmicos (Setor Energia) 5.946,7 8,0
Agricultura (Setor AFOLU) 943,8 1,3
Residuos 282,0 0,4
Total 74.544,4 100,0
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« Emissdes de Oxido Nitroso

As emissdes de N,O resultaram de diversas atividades, incluindo préticas
agricolas, pecuaria e queima de combustiveis foésseis. Como mostrado
na Tabela 3.5, ocorreram predominantemente nos subsetores pecuéria
e praticas agricolas, tanto pela deposicdo de dejetos de animais em
pastagem (71,3%), quanto pela aplicacdo de fertilizantes em solos
agricolas (13,0%). As emissdes de N,O no Setor Residuos, produzidas em
funcao da disposicdo e tratamento de residuos sélidos e efluentes liquidos,
contribuiram com 7,3% do total.

TABELA 3.4 — EmissoEs 1o1AIs DE CHy

Minas Gerais - 2005

Setores e subsetores socioeconémicos Emissoes de CH,
t %
Fermentacdo entérica 1.240.381,0 75,6
Residuos 287.980,0 17,6
Industrial (Setor Energia) 364,3 0,0
Outros setores (Setor Energia) 70.813,5 43
Manejo de dejetos 28.666,7 1,7
Agricultura 6.433,3 0,4
Transportes (Setor Energia) 2.484,6 0,2
IPPU 2.153,7 0,1
Emissdes fugitivas — petroleo e gés natural 874,9 0,1
Total 1.640.151,8 100,0

TABELA 3.5 — EMissoEs TotAls DE N,O

MinAs Gerals - 2005

Setores e subsetores socioeconémicos Emissoes de N,O0
t %
Manejo de Dejetos 30.545,2 71,3
Agricultura 5.568,2 13,0
Residuos 3.110,8 73
Industrial (Setor Energia) 2359 0,6
Transportes (Setor Energia) 1.224,4 2,9
Outros setores (Setor Energia) 21747 5,1
Total 42.859,2 100,0
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3.3. Emissoes por Valor Adicionado

As atividades econémicas geram riqueza e ao mesmo tempo contribuem
para a emissdo de GEE. O calculo das emissdes por valor adicionado
dos setores socioeconémicos permite que se verifique a quantidade de
emissdes geradas por quantidade de riqueza produzida. Os resultados séo
mostrados na Tabela 3.6, incluindo as emissdes associadas ao consumo
energético (eletricidade e combustiveis fosseis) de cada setor listado.

Observa-se que, em 2005, o Produto Interno Bruto (PIB) das atividades
de agropecuaria e exploracdo florestal apresentou a maior intensidade
de GEE. Em segundo lugar, as atividades do setor industrial e, em terceiro
lugar, o setor de servicos. A conversdo de areas florestais contribuiu
significativamente para a intensidade de emissdes de GEE por PIB
agropecudrio. O total geral de riquezas produzidas em Minas Gerais no
ano de 2005 resultou em 0,64 t de CO,eq por cada R$1.000,00 de valor
adicionado.

TABELA 3.6 — EMISSOES POR VALOR ADICIONADO

Minas Gerals - 2005

Setor econémico PIB/MG Emissoes totais Emissdes por
valor adicionado

R$1.000,00 t CO,eq t CO,eq / R$ 1.000,00
Agropecudria e exploracéo florestal 17.912.823 64.885.380 3,62
Industria 52.775.414 27.731.220 0,53
Servicos 111.906.991 30.333.690 0,27
Todos os setores da economia
mineira, inclusive energia, 4gua,
esgoto e limpeza urbana 192.611.000 122.950.290 0,64

)
Fonte: IBGE - 2005.

3.4. Comparacao dos Resultados com Outros
Inventarios

Para se ter um parametro da magnitude das emissdes do Estado de
Minas Gerais, os valores da Tabela 3.7 permitem a comparacdo das
emissdes entre algumas localidades ou regides em termos de emissdes
per capita. Os célculos consideraram a populacdo mineira, em 2005,
de 19,3 milhées de habitantes.
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TABELA 3.7 — EmissOEs PER cAPiTA — EstaDo DE MINAS GERAIS E OUTRAS REGIOES

Regides Emissdes per capita Ano Gases considerados
t CO,eq/habitante

Estado de Minas Gerais 6,4 2005 CO,, CHy4, N,O, HFCs, PFCs e SFg
Estado do Rio de Janeiro 4,5 2005 CO,, CH4 e N,O

Brasil* 9,4 1994 CO,, CHy4, N,O

Estados Unidos** 23,4 2003 CO,, CH4, N;O, HFCs, PFCs e SFg
Unido Européia*** 11,0 2003 CO,, CH4, N;0, HFCs, PFCs e SFg

* Fonte: Comunicacdao Nacional (MCT, 2004).
** Fonte: Globalis.
*** Fonte: Agéncia Ambiental Européia.

3.5. Estimativa das Incertezas

Todo inventério traz um grau de incerteza a ele associado tendo em
vista tratar-se de estimativas e nao de medicdes. Portanto, os valores das
emissdes do Estado de Minas Gerais estdo sujeitos a incertezas, seja pela
imprecisdo dos dados basicos, seja pelo uso de fatores default no que se
refere a alguns valores.

A prépria anélise da imprecisdo das estimativas é pouco objetiva uma vez
que para torna-la precisa, para cada item analisado, seria necessario fazer
uma avaliacdo pormenorizada, reduzindo as incertezas. Isto é inviavel
no curto prazo e irrelevante na extensdo dos itens analisados, porque
o inventario é um instrumento de planejamento e identifica atividades
econdmicas que merecerdo, posteriormente, estudo mais detalhado
sobre as possibilidades de mitigacdo das emissoes.

As incertezas associadas a cada valor encontrado sdo, se analisadas em
conjunto com a magnitude dos valores encontrados, uma indicacdo de
onde pode haver uma oportunidade de se investir em base de dados e
aumento do conhecimento dos processos que originaram as emissoes
de GEE e remocodes de didxido de carbono.

A estimativa apresentada na Tabela 3.8 atribui os graus alto, médio e
baixo as incertezas sobre cada item analisado, no que se refere a base
de dados e aos demais fatores utilizados, e sua adequacdo a estimativa
realizada para cada gas, de acordo com as possibilidades correntes de
aprimoramento do conhecimento.
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TABELA 3.8 — ESTIMATIVA DAS INCERTEZA

Setor C02 CH4 N20 CF4 CZFS
ENERGIA
Residencial Baixa Média Média n.a. n.a.
Comercial Baixa Média Média n.a. n.a.
Publico Baixa Média Média n.a. n.a.
Agropecuério Baixa Média Média n.a. n.a.
Transportes
Rodoviério Baixa Média Média n.a. n.a.
Ferrovirio Baixa Média Média n.a. n.a.
Aéreo Baixa Média Média n.a. n.a.
Hidroviério Baixa Média Média n.a. n.a.
Industrial
Cimento Baixa Média Média n.a. n.a.
Cal Baixa Média Média n.a. n.a.
Ferro gusa e aco integrado Baixa Média Média n.a. n.a.
Ferro gusa ndo integrado Baixa Média Média n.a. n.a.
Ferroligas Baixa Média Média n.a. n.a.
Outros da siderurgia Baixa Média Média n.a. n.a.
Mineracdo e pelotizacdo Baixa Média Média n.a. n.a.
N&o ferrosos e outros da metalurgia Baixa Média Média n.a. n.a.
Quimica Baixa Média Média n.a. n.a.
Alimentos e bebidas Baixa Média Média n.a. n.a.
Téxtil Baixa Média Média n.a. n.a.
Papel e celulose Baixa Média Média n.a. n.a.
Ceramica Baixa Média Média n.a. n.a.
Outros Baixa Média Média n.a. n.a.
IPPU
Minerais ndo metélicos
Producdo de cimento Baixa n.a. n.a. n.a. n.a.
Producédo de cal Alta n.a. n.a. n.a. n.a.
Cerdmica Alta n.a. n.a. n.a. n.a.
IndUstria quimica
Producdo de carbeto de célcio Baixa Baixa n.a. n.a. n.a.
Producdo de carbeto de silicio Baixa Baixa n.a. n.a. n.a.
Minerais metalicos
Emissdes de siderurgia (coque +sinter) Baixa Baixa n.a. n.a. n.a.
Producéo de ferroligas Baixa Baixa n.a. n.a. n.a.
Producdo de aluminio Baixa n.a. Baixa Baixa Baixa
AFOLU
Uso do solo Média n.a. n.a. n.a. n.a.
Fermentacdo entérica (pecudria) n.a. Baixa n.a. n.a. n.a.
Manejo de dejetos (pecuéria) n.a. Baixa Baixa n.a. n.a.
Cultivo de arroz (agricultura) n.a. Média n.a. n.a. n.a.
Queima da cana-de-acucar (agricultura) n.a. Baixa Baixa n.a. n.a.
Uso de fertilizante nitrogenado (agricultura) n.a. n.a. Alta n.a. n.a.
Uso de calcério e dolomita (agricultura) Alta n.a. n.a. n.a. n.a.
RESIDUOS
Residuos solidos urbanos n.a. Baixa Baixa n.a. n.a.
Residuos solidos industriais n.a. Grande n.a. n.a. n.a.
Esgotos domésticos e comerciais n.a. Média Baixa n.a. n.a.
Efluentes industriais n.a. Média Baixa n.a. n.a.

R LD
Fonte: Guia IPCC - 2006.
n.a. = nao se aplica.
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4. SETOR ENERGIA

As emissdes totais do Setor de Energia somaram 45.348,9 Gg CO»eq,
com uma contribuicio de apenas 2.148,4 Gg CO,eq ou 4,7% do
total referentes a biomassa nao renovével. As emissdes setoriais
corresponderam proporcionalmente ao consumo energético de
combustiveis foésseis, em tEP. Como pode ser constatado pela
Tabela 4.1 e Figura 4.1, o que mais emitiu foi o subsetor industrial,
com 21.752,9 Gg CO,eq, seguido do subsetor transportes, com
16.586,3 Gg CO,eq, responsaveis, respectivamente, por 48,0% e 36,6%
das emissdes, em 2005, totalizando 84,6%. As emissdes fugitivas
representaram uma contribuicdo de apenas 0,04%.

O CO, foi o gas mais emitido pelo setor, com participacdo de 94,1%,
seguido do CH,4, com 3,5% e do N,O, com 2,5%.

TABELA 4.1 — CONSOLIDACAO DAS EMISSOES DO USO DE ENERGIA NOS SETORES SOCIOECONOMICOS

MinAs Gerals - 2005

Fontes de emissao Emissoes

Gg CO,eq %
Industrial 21.752,9 48,0
Transportes 16.586,3 36,6
Residencial 3.075,4 6,8
Agropecuério 1.6777 3,7
Autoconsumo dos centros de transformacédo 1.942,8 4.3
Comercial 205,2 0,5
Publico 90,2 0,2
Subtotal 45.330,5 99,96
Emissdes fugitivas - petréleo e gas natural 18,4 0,04
Total (uso da energia + emissoes fugitivas) 45.348,9 100,00

4.1. Uso de Energia

As emissdes de gases de efeito estufa do Setor Energia compreendem
todas as emissoes provenientes da queima de combustiveis e da liberacao
ndo intencional (emissdes fugitivas) decorrente do seu uso. O Inventario
contabiliza as emissdes devidas a queima de combustiveis fésseis e da
biomassa na producéo, transformacao e consumo de energia, bem como
as emissoes fugitivas decorrentes do refino, transporte e distribuicdo do
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petréleo e gés natural. Os gases de efeito estufa considerados foram o
CO,, CH4 e N0 e os resultados obtidos refletem apenas as emissdes de
gases de efeito estufa de responsabilidade do Estado de Minas Gerais e
ndo todas aquelas que ocorrem em seu territério.

Os dados utilizados para o calculo das emissdes foram obtidos do Balanco
Energético do Estado de Minas Gerais (BEEMG - 2006), ano base 2005,
complementados, quando pertinente, pelos dados obtidos na Agéncia
Nacional de Petrdleo — ANP. Além disso, para definir valores para as
emissdes fugitivas, foram obtidos dados da Petrobras e da Gasmig. A
Tabela 4.2 e a Figura 4.2 apresentam, respectivamente, os valores do
consumo de combustiveis e de eletricidade por setores socioecondmicos
e a energia consumida por setores e por fontes, em 2005. Como pode
ser observado, das 32.691,1 mil tEP consumidas, 16.235,0 mil tEP foram
provenientes de combustiveis fosseis e 16.456,1 mil tEP provenientes da
biomassa.

TABELA 4.2 — CONSUMO DE COMBUSTIVEIS E ELETRICIDADE NOS SETORES SOCIOECONOMIcos (1.000 tEP)

Minas Gerals - 2005

Setor Gas Carvao Carvao Oleo Oleo Gasolina GLP Querosene
natural energético metaligico diesel combustivel

Autoconsumo 49,0
Residencial 832,0 1,0
Comercial 9,0 20,0
Publico 2,0
Agropecuério 516,0 5,0
Transportes - Total 87,0 3.670,0 1.492,0 89,1
Rodoviario 87,0 3.566,0 1.490,0
Ferroviario 104,0
Aéreo 2,0 89,1
Hidroviério
Industrial - Total 379,0 161,0 556,0 204,0 768,0 136,0 5,0
Cimento 8,0 11,0 12,0
Cal 58,0 1170
Ferro gusa e aco integrado 80,0 118,0 556,0 6,0 74,0 94,0 5,0
Ferro gusa nao integrado
Ferroligas 7.0 14,0 9,0
Outros da siderurgia 7.0 1,0 8,0 5,0
Mineracdo e pelotizacdo 270 32,0 175,0 270 3,0
Nao ferrosos e outros da metalurgia 17,0 3,0 80,0 4,0
Quimica 5,0 75,0 3,0
Alimentos e bebidas 22,0 3,0 128,0 4,0
Téxtil 270 1,0 90,0 1,0
Papel e celulose 33,0 1,0 69,0
Ceramica 470 1,0 48,0 8,0
QOutros 53,0 1,0 26,0 5,0
Total 515,0 161,0 556,0 4.390,0 779,0 1.492,0 993,0 95,1

G
Fonte: BEEMG - 2006.
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N\

Transportes
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Figura 4.1 — Emissdes do setor de energia em percentual de contribuicdo de cada tipologia.

Minas Gerais - 2005
Fonte: BEEMG - 2006.

Gas de Coque de Eletricidade Alcool Outras Lenha Bagaco Outras Carvao Total

coqueria carvao etilico fontes de cana fontes vegetal
mineral secundarias primarias

98,0 148,0 12,0 2170 7.116,1% 502,0 1,0 8.143,1

606,0 2.144,0 43,0 18,0 3.644,0

342,0 10,0 40 385,0

239,0 241,0

180,0 38,0 739,0

3,0 543 5.884,1

0,0 543 5.686,0

3,0 107,0

0,0 91,1

0,0 0,0

2879 1.960,0 2.525,0 908,0 577,0 379,0 4.173,0 13.654,9

100,0 636,0 64,0 185,0 744,77

17,5 10,0 8,0 364,7 71,0 23,0 10,0 362,8

270,4 1.894,7 491,0 48,2 785,0 4.489,1

26,8 39,0 115,0 2.707,0 2.817,0

23,4 4170 44,2 172,0 422,0 1.066,4

3,3 16,0 2,0 5,0 45,3

279,0 70 550,0

298,0 428,5

1,7 274,0 26,5 64,0 17,0 475,1

158,0 35,4 188,0 577,0 70 1,0 1.088,0

95,0 40,0 254,0

82,0 46,0 262,0 493,0

27,0 305,0 21,0 41,0 498,0

241,0 15,0 2,0 343,0

385,9 2.108,0 3.907,0 543 853,0 10.216,1 1.079,0 422,0 4.196,0 32.691,1
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Figura 4.2 — Energia consumida por subsetor e por fonte. Minas Gerais - 2005
Fonte: BEEMG - 2006.

Quanto ao consumo setorial de energia, como mostrado na Figura 4.3,
o subsetor industrial foi o0 que mais consumiu energia (42,0%), seguido
do subsetor transportes (18,0%). O autoconsumo do setor energético foi
o maior responsavel pelo uso de energia de biomassa, na forma lenha
e bagaco de cana, utilizados, respectivamente, na producdo do carvao
vegetal e na co-geracdo para a producado de vapor e de energia elétrica
nas destilarias de alcool.

Agropecudrio, Comercial  pypjico

1,08
2,0% o 1,0%
Residencial \ s

11,0%

Industrial

_42,0%

Transportes._
18,0%

Autn-ounsurﬁn
25,05

Figura 4.3 — Consumo setorial de energia. Minas Gerais - 2005
Fonte: BEEMG - 2006.
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Pela Figura 4.4, conclui-se que a lenha foi o principal combustivel
consumido no Estado, com uma participacdo de 31,3%, seguida do
oleo diesel, com 13,4%. O carvao vegetal participou com 12,8% do total
tendo sido consumido, quase que integralmente, no subsetor industrial,
principalmente nas industrias de ferro gusa e aco integrado e ferro gusa
ndo integrado. O subsetor residencial consumiu cerca de 21% do total
de lenha no Estado, correspondendo a 58,8% da energia consumida nas
residéncias.

Nos subsetores comercial e publico, a energia consumida foi proveniente
principalmente da eletricidade. O GLP foi o segundo combustivel mais
consumido no subsetor residencial. No subsetor agropecuario, verifica-se
uma participacdo significativa do 6leo diesel, mas os dados ndo estavam
suficientemente desagregados para distinguir se esse consumo se deu
nos equipamentos e maquinas agricolas ou se em tratores e caminhdes
off-road.

Carviio energético, Querosene

Gas de coqueri
Gis natural — 05% L 03% sde uer.a_______._.Caron metaldrgico
| - Sleo diesel Oleo combustivel

13,4% 2,4%

__Gasolina
' 4,6%

S GLP
3,0%

) Coque de
T __carvo mineral
6,4%

Outras fontes secunddrias = “~_Alcooletilico _Eletricidade
2,6% 1,7% 12,0%

Figura 4.4 — Participacdo do consumo de energia por fontes. Minas Gerais - 2005

Fonte: BEEMG - 2006.

No subsetor transportes, como mostrado na Figura 4.5 e na Figura 4.6,
em tEP e em porcentagem, respectivamente, o modal rodoviario foi
responsavel por 96,6% do consumo de energia e o principal combustivel
foi o 6leo diesel, o que evidencia a importancia da atividade de transporte
para a movimentacgdo de passageiros e de cargas para o escoamento dos
bens e produtos no Estado. A gasolina teve uma participacéo significativa
no transporte rodoviario, sendo utilizada principalmente em veiculos
leves (carros de passeio).
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Figura 4.5 — Energia consumida por modais de transportes. Minas Gerais - 2005
Fonte: BEEMG - 2006.
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96,6%

Figura 4.6 — Participacdo dos modais no consumo do setor transportes. Minas Gerais - 2005
Fonte: BEEMG - 2006.

O consumo energético do transporte ferroviario foi relativamente pequeno
considerando-se que Minas Gerais possui a segunda maior extensao
de ferrovias do Pais, indicando que o abastecimento das locomotivas
ocorre, predominantemente, fora das fronteiras do Estado. O transporte
hidroviério, de acordo com o BEEMG - 2006, ndo apresentou consumo
em 2005. O querosene teve uma participacdo muito pequena, e foi
praticamentetodo (93,7%) consumido nomodal aéreo. Desse total, 99,1%
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Gasolina

27,0%

foram consumidos em vGos nacionais e o restante (0,9%) consumido na
aviacdo internacional e considerado bunker (0,86 mil tEP), ndo estando
computado nas emissdes do Estado conforme orientacdo do GUIA IPCC
- 2006. A participacdo das fontes de energia no subsetor transportes é
dada na Figura 4.7 concluindo-se que os principais consumos foram de
o6leo diesel, com participacdo de 69,3% e gasolina, com 27,0%.

Alcool red
Querosene__ 0.8% Eletricidade _Gés natural

6% A7 1%

. Oleo diesel
69,3%

Figura 4.7 — Participacdo das fontes no consumo do setor transportes. Minas Gerais - 2005

Fonte: BEEMG - 2006.

O consumo de combustiveis na industria, em 2005, pode ser observado
na Figura 4.8, por subsetores do setor industrial. Na Figura 4.9, tem-se a
participacdo dos subsetores no total de energia no setor industrial e, na
Figura 4.10, tem-se a participacao por fontes.

O subsetor mais intensivo em energia foi o de ferro gusa e aco integrado,
com 32,9% de participacao, seguido de ferro gusa e aco nao integrado,
com participacdo de 20,6%. Esses subsetores foram responsaveis pelo
consumo da maior parte do coque de carvdo mineral, do gas de coqueria,
do carvdo metaltrgico e do carvao vegetal.

Os principais energéticos consumidos foram o carvdo vegetal, com
32,1%, eletricidade, 19,4%, e o coque de carvdo mineral, 15,1%. O uso
de energia elétrica foi significativo na maioria das tipologias, sendo
os maiores consumos nas industrias de ferroligas e ferro gusa e aco
integrado. O 6leo diesel foi quase todo consumido na industria de
mineracdo e pelotizacdo, outras secundarias de petréleo e na industria
do cimento, enquanto o carvdo vegetal foi consumido na producao de
ferro gusa integrada e nao integrada e na producao de ferroligas.
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Figura 4.8 — Energia consumida por subsetores industriais e por fonte. Minas Gerais - 2005
Fonte: BEEMG - 2006.
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Figura 4.9 — Participacdo dos subsetores no consumo total do setor industrial.. Minas Gerais - 2005
Fonte: BEEMG - 2006.
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Figura 4.10 — Participacdo das fontes no consumo do setor industrial. Minas Gerais - 2005
Fonte: BEEMG - 2006.

4.2. Emissoes do Setor Energia

A Tabela 4.3 e a Figura 4.11 apresentam a totalizacdo das emissdes
de gases de efeito estufa do Setor Energia. A Figura 4.12 apresenta a
participacdo dos subsetores nas emissdes totais, sem as emissoes
fugitivas e de bunker. Nas emissdes do Setor Energia, o subsetor industrial
foi o mais importante com 48,0% do total, seguido pelos subsetores
transportes, com 36,6%, residencial, com 6,8%, agropecuério, com 3,7%,
autoconsumo, com 4,3%, comercial, com 0,5%, e por fim o publico, com
0,2%.

Na Figura 4.13, tem-se a participacdo das fontes nas emissdes totais do
Setor Energia. O uso de 6leo diesel gerou os maiores niveis de emissao,
com 30,3% de participacdo, devido ao seu uso no transportes e no setor
agropecuadrio, seguido pelo coque de carvdo mineral, com 24,5%, e da
gasolina, com 9,9%.

Os subsetores residencial e agropecuario tiveram como principais
emissores a queima da lenha e do GLP, no residencial, e do 6leo diesel
no agropecuario. Nos subsetores comercial e publico, as emissdes foram
decorrentes do consumo da eletricidade e GLP e pouco representativas
(menos de 1% em ambos). O autoconsumo do setor energético
apresentou uma participacdo de 4,3% e teve como principais energéticos
utilizados a lenha e o bagaco de cana, mas as principais contribuicdes
nas emissdes desse setor foram do coque de carvdo mineral e outras
fontes secundarias.
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TABELA 4.3 — Emissoes EM CO, NOS SETORES SOCIOECONOMICOS — EMiIssOEs ToTAIs DO ESTADO

CONSIDERANDO COMBUSTIVEIS FOSSEIS E BIOMASSA (Gg CO,eq). Minas GERrAls - 2005

Setor Gas Carvao Carvao Oleo Oleo Gasolina GLP Querosene
natural energético metallgico diesel combustivel

Autoconsumo 114,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Residencial 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 2.176,8 3,0
Comercial 0,0 0,0 0,0 0,0 29,0 0,0 52,3 0,0
Publico 0,0 0,0 0,0 0,0 6,4 0,0 0,0 0,0
Agropecuério 0,0 0,0 0,0 1.589,6 0,0 0,0 13,1 0,0
Transportes — Total 213,8 0,0 0,0 11.498,7 0,0 4.473,4 0,0 266,7
Rodoviério 213,8 0,0 0,0 11.140,9 0,0 4.4676 0,0 0,0
Ferroviario 0,0 0,0 0,0 3579 0,0 0,0 0,0 0,0
Aéreo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,8 0,0 2667
Hidroviério 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Industrial — Total 886,6 564,5 1.949,3 628,4 2.470,9 0,0 355,8 14,9
Cimento 18,7 38,6 0,0 0,0 38,6 0,0 0,0 0,0
Cal 135,7 0,0 0,0 0,0 376,4 0,0 0,0 0,0
Ferro gusa e aco integrado 187,1 413,7 1.949,3 18,5 238,1 0,0 245,9 14,9
Ferro gusa ndo integrado 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ferroligas 0,0 0,0 0,0 21,6 45,0 0,0 23,5 0,0
Outros da siderurgia 16,4 0,0 0,0 3,1 25,7 0,0 13,1 0,0
Mineracdo e pelotizacdo 63,2 112,2 0,0 539,1 86,9 0,0 7.8 0,0
Ndo ferrosos e outros da metalurgia 39,8 0,0 0,0 9,2 2574 0,0 10,5 0,0
Quimica 0,0 0,0 0,0 15,4 2413 0,0 7.8 0,0
Alimentos e bebidas 51,5 0,0 0,0 9,2 411,8 0,0 10,5 0,0
Téxtil 63,2 0,0 0,0 3,1 289,6 0,0 2,6 0,0
Papel e celulose 772 0,0 0,0 3,1 222,0 0,0 0,0 0,0
Ceramica 109,9 0,0 0,0 3,1 154,4 0,0 20,9 0,0
Outros 124,0 0,0 0,0 3,1 83,7 0,0 13,1 0,0

Total (sem emissdes
fugitivas e bunker) 1.214,9 564,5 1.949,3 13.716,9 2.506,3 4.473,4 2.598,1 284,5

SUBSETOR TRANSPORTES: USO DE OLEO DIESEL GEROU OS MAIORES NiVEIS DE EMISSAO
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Gas de Coque de Alcool Eletricidade  Outras Lenha Bagaco Outras Carvao Total
coqueria carvao fontes de cana fontes  vegetal
mineral secundarias primarias
181,4 659,9 0,0 4,72 661,9 281,4 39,3 0,0 0,2 1.942,8
0,0 0,0 0,0 2123 0,0 676,9 0,0 2,3 4,1 3.075,4
0,0 0,0 0,0 119,8 0,0 3,2 0,0 0,0 0,9 205,2
0,0 0,0 0,0 83,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 90,2
0,0 0,0 0,0 63,1 0,0 12,0 0,0 0,0 0,0 1.6777
0,0 0,0 132,6 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16.586,3
0,0 0,0 132,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15.954,9
0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 359,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 272,4
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
532,8 10.437,7 0,0 884,6 1.939,9 71,1 45,2 20,7 950,5 21.752,9
0,0 0,0 0,0 35,0 1.112,4 0,0 0,0 3,5 42,1 1.288,9
32,5 53,5 0,0 2,8 146,9 5,6 0,0 1,3 2,3 756,9
500,3 10.090,1 0,0 172,0 350,8 0,0 0,0 0,0 178,8 14.359,5
0,0 1427 0,0 13,7 134,9 0,0 0,0 0,0 616,6 9078
0,0 124,8 0,0 146,1 6,0 13,5 0,0 0,0 96,1 476,7
0,0 17,8 0,0 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 82,9
0,0 0,0 0,0 97,7 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 907,5
0,0 0,0 0,0 104,4 81,0 0,0 0,0 0,0 0,0 502,2
0,0 8,9 0,0 96,0 1079 5,0 0,0 0,0 39 486,3
0,0 0,0 0,0 55,4 0,0 14,7 45,2 0,4 0,2 598,9
0,0 0,0 0,0 33,3 0,0 3,1 0,0 0,0 0,0 394,8
0,0 0,0 0,0 28,7 0,0 3,6 0,0 14,3 0,0 348,9
0,0 0,0 0,0 9,5 0,0 239 0,0 1,1 9,3 332,2
0,0 0,0 0,0 84,4 0,0 1,2 0,0 0,1 0,0 309,5
7141 11.097,6 132,6 1.368,7 2.601,8 1.044,5 84,5 23,0 955,7 45.330,5
25.000,0
20.000,0
15.000,0
g
8 100000
&
5.000,0
oo == [ [—
Autoconsumo  Residencial Comercial Pablico Agropecudrio Transportes  Industrial
M Gas natural W Carvdo energético W Carvdo metaldrgico o Oleo diesel
# Gleo combustivel M Gasolina o GLP ¥ Querosene
 Coque de carvdo mineral W Eletricidade u Lenha w Qutras fontes (*)

(*) Gas de coqueria, alcool, bagaco de cana, carvao vegetal, outras fontes secundarias

Figura 4.11 — Emissdes totais de energia, por subsetores e por fonte. Minas Gerais - 2005

INVENTARIO DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA DO ESTADO DE MINAS GERAIS 59
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Figura 4.12 — Participacdo dos subsetores nas emissdes totais do Setor Energia. Minas Gerais - 2005
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Figura 4.13 — Participacdo das fontes nas emissdes totais do Setor Energia. Minas Gerais - 2005

No subsetor transportes, como mostrado na Figura 4.14, o modal
rodoviario foi responsavel pela quase totalidade das emissdes do Setor
Energia, com 15.946,3 Gg CO,eq, correspondendo a 96,2%. Os principais
energéticos foram o 6leo diesel, com 11.478,8 Gg CO,eq e a gasolina,
com 4.467,5 Gg CO,eq, que contribuiram, respectivamente, com 69,3%
e 27,0% das emissdes do subsetor, como mostrado na Figura 4.15.

O élcool teve uma participacdo de apenas 0,8% (132,6 Gg CO,eq), a
qual se refere as emissdes de CO,, CH; e N,O no ciclo de producao
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T ———_ _Rodoviario
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Figura 4.14 — Participacdo dos modais nas emissdes do subsetor tranportes. Minas Gerais - 2005

Alcool Eletricidade

Querosene
e S 0,8% _0,0% ____Gas natural
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a
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Figura 4.15 — Participacdo dos combustiveis no subsetor transportes. Minas Gerais - 2005

do combustivel® do alcool importado, e as emissées de CH, e N,O da
queima do combustivel consumido nos veiculos leves (alcool importado
+ produzido no Estado).

No subsetor industrial, como mostrado na Figura 4.16, a industria de
ferro gusa e aco integrado foi responsével por 66,0% das emissdes,
com 14.359,5 Gg CO,. Considerando-se a industria de ferro gusa e aco

6 Emissoes provenientes do uso de combustiveis fosseis no plantio e na colheita da cana-de-agucar,
queima da palha da cana-de-acticar, uso de fertilizantes agricolas e do transporte de etanol.
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integrado, ferroligas e outros da siderurgia, tem-se 72,7% de participacdo
da siderurgia nas emissdes totais do subsetor industrial.

0 coque de carvao mineral contribuiu com 24,5% das emissdes do subsetor
industrial, seguido pelo 6leo combustivel (5,5%), carvdo metallrgico
(5,5%) e outras fontes (8,2%) como mostrado na Figura 4.17. Apesar do
consumo de carvdo vegetal no subsetor industrial ter sido significativo, por
se tratar de biomassa, sua parcela nas emissdes do subsetor foi de apenas
4,4% e de 2,1% no total das emissdes do Estado.

Nio-ferrosos e Alimentos e bebidas  papel e celulose
outros da metalurgia. 2,8%. 1,6% Cerimica

2,3% \ f < L5% putros
. Quimica \ Teutil g / 1,4% Cimento
Mineracio e " Vo L% 4 - //
o 2,2%., | o 5,9%
pelotizagio
8% _cal

Outros da ™ 3,5%
siderurgia

0,4%

Ferroligas_~ .
2,2% !

Ferro gusa nio ;"I
integrado
4,2%

“-—__Ferro gusa e ago
integrado
66,0%

Figura 4.16 — Participacdo das tipologias no total das emissées do subsetor industrial. Minas Gerais - 2005
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Figura 4.17 — Participacdo dos combustiveis nas emissdes do subsetor industrial. Minas Gerais - 2005
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De acordo com o GUIA IPCC - 2006, a biomassa renovével queimada
como fonte de energia deve ser contabilizada e suas emissées de CO,
incluidas no inventario apenas como um item informativo no Setor de
Energia, j& que essas emissdes sdo renovaveis e, portanto, considera-se
que sdo reabsorvidas no crescimento da planta. J& as emissdes de CH,
e N,O, devem ser contabilizadas e incluidas no total de emissdes do
Estado, porque seu efeito é adicional as mudancas de estoque estimadas
no Setor Agricultura, Florestas e Outros Usos do Solo.

Dessa forma, foram consideradas neste inventario as emissoes:

« da lenha queimada diretamente para a geracdo de energia e para a
producdo de carvdo vegetal; para evitar “dupla contagem” contabilizou-se
a diferenca entre a quantidade, em tEP, da lenha que entrou nas
carvoarias e do carvdo vegetal produzido; essa diferenca é que se
configura como o consumo de lenha para produzir o carvédo vegetal;

* do licor negro, que é um residuo de fabricacdo da celulose, e no
BEEMG - 2006 esta contabilizado como “outras fontes primarias”;

» do bagaco de cana utilizado na co-geracdo de energia e vapor nas
destilarias de alcool e usinas de actcar;

» do carvao vegetal queimado como fonte de energia;

« do élcool etilico queimado como combustivel em veiculos leves.

A Tabela 4.4 apresenta as emissdes oriundas da biomassa. Considerando
as adaptacdes propostas no Inventério para a eletricidade, o alcool etilico
e a lenha/carvao vegetal, tem-se:

* para o alcool importado, como foram consideradas as emissdes do
seu ciclo de producdo, e isso inclui a queima de combustiveis fosseis
utilizados em tratores e maquindarios, essa parcela foi considerada em
emissdes de combustiveis fdsseis; as emissdes de CH4 e N,O da queima
do alcool como combustivel nos veiculos sdo apresentadas na tabela
de emissdes da biomassa;

* para a eletricidade, o calculo do fator de emissdo médio ponderado
considera somente CO, de origem fdssil; as emissdes de CH; e N,O
da parcela fossil sdo insignificantes e nao alteram o resultado final uma
vez que o consumo de combustiveis fésseis na geracdo de eletricidade
no Estado é pequeno; as emissdes de CH, e N,O do uso da biomassa
na geracdo de eletricidade sdo computadas nas emissdes da biomassa,
assim como a parcela de CO, ndo renovével dessa biomassa;

* para a lenha queimada na producédo do carvdo vegetal importado, as
emissdes de CH4 e N,O foram também computadas nas emissdes da
biomassa no autoconsumo do setor energético.



4.4. Emissoes Fugitivas

Emissdes fugitivas sdo todas as emissdes de GEE, intencionais ou ndo, da
extracdo, processamento, estocagem e transporte de combustiveis até
o ponto de uso final para os subsetores combustiveis sélidos (extracdo
de carvado) e petréleo e gas natural. Como em Minas Gerais ndo existe
extracdo de carvdo mineral, foram consideradas no calculo somente
as emissoes fugitivas decorrentes do processamento de petréleo e gas
natural e do seu transporte. As emissdes incluem fugas de CH, durante o
transporte e a distribuicao e durante o seu processamento nas refinarias,
e estdo mostradas na Tabela 4.5.

TaBELA 4.4 — EmissOes DE CO, DA QUEIMA DE BIOMASSA RENOVAVEL NOS DIVERSOS

SETORES SOCIOECONOMICOS. MiNAs GERAIS - 2005

Setor Lenha Bagaco Outras Carvio Alcool  Eletricidade Total das
de cana fontes vegetal etilico fontes
primarias renovaveis
Gg CO,

Autoconsumo dos

centros transformacao 14.700,0 2.0278 4,0 0,0 7,1 16.738,9

Residencial 8.562,3 0,0 168,1 72,7 0,0 358,2 9.161,3

Comercial 39,9 0,0 0,0 16,2 0,0 202,1 258,2

Publico 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 141,3 141,3

Agropecuario 151,8 0,0 0,0 0,0 0,0 106,4 258,1

Transportes — Total 0,0 0,0 0,0 00 1.2223 1,8 1.2241
Rodoviario 0,0 0,0 0,0 00 12223 0,0 1.222,3
Ferroviario 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 1,8
Aéreo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hidroviario 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Industrial — Total 3.626,1 2.330,8 1.482,0 16.856,8 0,0 1.492,6 25.788,3
Cimento 0,0 0,0 250,3 7473 0,0 59,1 1.056,7
Cal 283,5 0,0 89,9 40,4 0,0 47 418,6
Ferro gusa e aco integrado 0,0 0,0 0,0 3.171,0 0,0 290,2 3.461,2
Ferro gusa ndo integrado 0,0 0,0 0,0 109349 0,0 23,1 10.958,0
Ferroligas 686,9 0,0 0,0 1.704,7 0,0 246,5 2.638,0
Outros da siderurgia 0,0 0,0 0,0 20,2 0,0 9,5 29,7
Mineracéo e pelotizacdo 28,0 0,0 0,0 0,0 0,0 164,9 192,9
N&o ferrosos e outros
da metalurgia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 176,1 176,1
Quimica 255,6 0,0 0,0 68,7 0,0 162,0 486,2
Alimentos e bebidas 750,8  2.330,8 274 40 0,0 93,4 3.206,4
Téxtil 159,7 0,0 0,0 0,0 0,0 56,2 215,9
Papel e celulose 183,7 0,0 1.024,5 0,0 0,0 48,5 1.256,7
Ceramica 1.218,0 0,0 82,1 165,6 0,0 16,0 1.481,7
QOutros 59,9 0,0 78 0,0 0,0 142,4 210,2

Total 27.080,1 4.358,6 1.650,1 16.949,7 1.222,3 2.309,5 53.570,2

64 INVENTARIO DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA DO ESTADO DE MINAS GERAIS



TaBELA 4.5 —EMISSOES FUGITIVAS DE GAS NATURAL'/

Minas Gerals - 2005

Emissoes fugitivas de gas natural Emissoes de CH,

Gg Gg CO,eq
Refino 0,873 18,33
Transporte de gas por dutos (Gasbel) 0,0016 0,034
Pontos de entrega do gés natural 0,0002 0,005
Total 0,874 18,37

e
Fonte: Petrobras - 2008.

4.5. Emissoes de Bunker

E importante observar que o GUIA IPCC - 2006 recomenda que se
contabilize o consumo de combustiveis de bunker® internacional em
separado, apenas para fins informativos, pois, segundo a metodologia,
esse valor ndo faz parte das emissdes estaduais. Sendo assim,
extraiu-se da contabilidade o consumo de querosene de aviacdo para
voos internacionais (obtidos com a Infraero) uma vez que o Estado
ndo era, em 2005, rota regular desses voos. O consumo de querosene
considerado como bunker pela Infraero foi de 0,9 mil tEP, correspondendo
a uma emissdo de 2,6 Gg CO,eq.

4.6. Totalizacao dos Resultados do Setor Energia

A consolidacdo das emissdes do Setor Energia é apresentada na Tabela
4.6 e Tabela 4.7. A parcela referente a bunker é contabilizada, mas nao
faz parte das emissdes do Estado. O mesmo ocorre para as emissoes de
CO, provenientes da queima da biomassa renovavel.

7 A empresa GASMIG informou que n&o houve emissoes fugitivas de sua rede de dutos em 2005.
No entanto, aplicando a metodologia do IPCC, a qual estabelece um fator de emissdo por m* de
gés transportado e considerando que a GASMIG transportou cerca de 712,7 milhdes de m?, as
emissoes fugitivas seriam de 16,5 Gg CO,eq, mas ndo foram computadas.

8 Transportes aéreos e maritimos internacionais. No caso de Minas somente transportes aéreos
internacionais ndo regulares.
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TABELA 4.6 — EMISSOES TOTAIS DO SETOR ENERGIA POR COMBUSTIVEL

Minas Gerais - 2005

Fonte de emissao Emissoes Emissoes Emissoes Emissoes
de CO, de CH, de N,O totais
Gg Gg Gg Gg CO,eq

Uso da energia

Emissdes da queima de combustiveis fésseis 42.656,7 3,0 1,5 43.182,1
Emissdes da queima de biomassa ndo renovavel 70,7 2,1 2.148,4
Total uso da energia 42.656,7 73,7 3,6 45.330,5
Emissoes fugitivas do petroleo e gés natural 0,9 18,4

Total de emissdes
(uso da energia + emissoes fugitivas) 42.656,7 74,6 3,6 45.348,9

Emissdes que ndo sdo contabilizadas no total geral do Estado

Emissdes CO, biomassa parcela renovavel* 53.570,2 53.570,2

Bunker 2,6 0,0007 0,0001 2,6
—

* Inclui a emissdo de 3.297 Gg CO, referente & queima da lenha nas carvoarias para a producdo do carvao vegetal que foi
importado pelo Estado em 2005, de 1.564 tEP (BEEMG - 2006).

TaABELA 4.7 — EMISSOES TOTAIS DO SETOR ENERGIA

Minas Gerais - 2005

Subsetores do Setor Energia Emissoes totais
Gg CO,eq
Industrial 20.644,8
Transportes 16.577,7
Residencial 2.3871
Emissdes da queima de biomassa (parcela ndo renovével) 2.148,4
Agropecuério 1.664,2
Autoconsumo dos centros transformacdo 1.621,8
Comercial 198,3
Publico 88,2
Subtotal 45.330,5
Emissoes fugitivas — petroleo e gés natural 18,4
Total de emissdes (uso da energia + emissdes fugitivas) 45.348,9
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As emissdes totais do Setor Energia, por fonte e por gases de efeito estufa,
sdo apresentadas na Tabela 4.8. O 6leo diesel gerou os maiores niveis
de emissdo pelo seu uso no subsetor transportes, seguido do coque
de carvdo mineral na siderurgia, com 24,5% e da gasolina também no
transportes, com 9,9% de participacéo.

TABELA 4.8 — EMISSOES TOTAIS DO SETOR ENERGIA, POR FONTE E POR GAS DE EFEITO ESTUFA

Minas Gerals - 2005

Combustivel Emissoes de CO, Emissdes de CH; Emissdes de N,O Emissoes totais
Gg Gg Gg Gg CO,eq
Biomassa
Lenha 27.080,1 33,2 1,1 1.044,5
Bagaco de cana 4.358,6 1,4 0,2 84,5
Outras fontes primarias 1.650,2 0,1 0,1 23,0
Carvao vegetal 16.949,8 35,1 0,7 955,7
Alcool ™ 12223 04 0,0 8,6
Eletricidade — fontes renovéveis @ 2.309,3 0,5 0,1 32,1
Subtotal 53.570,3 70,7 2,2 2.148,4

Combustiveis Fosseis

Gaés natural 1.203,6 0,4 0,0 12149
Carvéo energético 561,2 0,0 0,0 564,5
Carvao metalurgico 1.938,0 0,0 0,0 1.949,3
Oleo diesel 13.478,0 07 07 13.716,9
Oleo combustivel 2.498,2 0,1 0,0 2.506,3
Gasolina 4.285,9 1,6 0,5 4.473.4
GLP 2.5959 0,0 0,0 2.598,1
Querosene 282,0 0,0 0,0 2845
Gas de coqueria 713,3 0,0 0,0 714,1
Coque de carvdo mineral 11.047,1 0,1 0,1 11.0977
Alcool ® 124,0 0,0 0,0 124,0
Eletricidade — combustiveis fosseis 4 1.336,6 0,0 0,0 1.336,6
Outras fontes secundérias 2.592,8 0,1 0,0 2.601,8
Subtotal 42.656,6 3,0 15 43.182,1
Total 42.656,6 73,7 3,5 45.330,5

(M Refere-se & queima do &lcool combustivel em veiculos. As emissdes de CH4 e N,O sdo contabilizadas nas emissoes finais do Estado.
@ Refere-se & queima de biomassa para gerar energia elétrica nas centrais elétricas autoprodutoras.

®) Refere-se as emissdes do ciclo de producdo do &lcool compreendidas como as emissdes devidas ao consumo de combustiveis
fosseis (maquinas, tratores e eletricidade) e no plantio da cana (fertilizantes, queima da palha e outros).

) Refere-se a queima de combustiveis fosseis para gerar eletricidade nas centrais elétricas.
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Em termos de tipos de gases, como mostrado na Figura 4.18, o CO, foi o
mais representativo, com participacdo de 94,1%.

CH, N,0
1.566,6 Gg CO.eq . _ 1.119,10 Gg CO,eq

3,5% T ; 2,5%

co,
~_42.656,6 Gg CO,
94,1%

Figura 4.18 — Participacdo dos GEE nas emissdes totais do Setor Energia. Minas Gerais - 2005

ATabela 4.9 apresenta as emissdes de gases de efeito estufa provenientes
da queima de combustiveis fésseis e de biomassa ndo renovavel, por
setores socioeconémicos. No que se refere a responsabilidade desses
setores, pode-se observar que o subsetor industrial foi o maior responsavel
por esse tipo de emissdes no Estado, com destaque para a industria
siderurgica. Em seguida, a atividade de transportes foi a segunda com
maior emissdo, principalmente devido ao modal rodoviério.

SUBSETOR INDUSTRIAL: DESTAQUE PARA A INDUSTRIA SIDERURGICA NA EMISSAO DE GASES DE EFEITO ESTUFA
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TABELA 4.9 — EmissOes DE GEE PROVENIENTES DA QUEIMA DE COMBUSTIVEIS FOSSEIS E DE

BIOMASSA NAO RENOVAVEL. MINAs GERAIS - 2005

Setor Emissdes Emissdes Emissdes Emissdes
de CO, de CH, de N,O totais

Gg Gg Gg Gg CO,eq

Autoconsumo dos centros transformacao 1.616,3 52 0,70 1.942,8
Consumo final energético 41.040,3 68,5 2,92 43,3878
Residencial 2.385,3 2772 0,38 3.0754
Comercial 198,1 0,2 0,01 205,2
Publico 88,2 0,0 0,00 90,2
Agropecuario 1.658,9 0,6 0,02 1.6777
Transportes — Total 16.145,9 2,9 1,22 16.586,3
Rodovidrio 15.555,7 2,9 1,09 15.954,9
Ferroviario 320,3 0,0 0,12 359,0
Aéreo 269,9 0,0 0,01 272,4
Hidrovidrio 0,0 0,0 0,00 0,0
Industrial — Total 20.563,9 37,6 1,29 21.752,9
Cimento 1.238,3 1,6 0,05 1.288,8
Cal 745,6 0,2 0,02 756,9
Ferro gusa e aco integrado 14.113,9 6,8 0,33 14.359,5
Ferro gusa ndo integrado 289,8 22,7 0,46 9078
Ferroligas 362,8 3,8 0,11 476,7
Qutros da siderurgia 81,4 0,0 0,00 82,9
Mineracdo e pelotizacdo 901,8 0,1 0,01 907,55
Nao ferrosos e outros da metalurgia 498,6 0,1 0,01 502,2
Quimica 4739 03 0,02 486,3
Alimentos e bebidas 535,6 1,0 0,14 598,9
Téxtil 389,9 0,1 0,01 3948
Papel e celulose 329,5 0,1 0,05 348,9
Ceramica 297,0 0,7 0,06 3322
Outros 305,8 0,1 0,01 309,5
Total sem bunker e emissoes fugitivas 42.656,6 73,7 3,51 45.330,5
Emissdes fugitivas 0,9 18,4
Total do Setor Energia 42.656,6 74,6 3,51 45.348,9
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5. SETOR PROCESSOS INDUSTRIAIS
E USO DE PRODUTOS

Nos inventarios de GEE, o setor Processos Industriais e Uso de Produtos
é comumente identificado pela sigla IPPU, que deriva do inglés Industrial
Processes and Products Use.

Os subsetores de IPPU considerados no inventario foram: industria
de minerais ndo metdlicos, industria quimica e industria de minerais
metalicos, cada um deles agrupando suas diferentes tipologias. Nao
foram consideradas as emissdes devidas ao uso de produtos como
os substitutos de substdncias que afetam a camada de oz6nio, o uso
de hexafluoreto de enxofre (SFg) em equipamentos elétricos e o uso
de 6xido nitroso (N,0) em aplicacdes médicas e veterinarias ou como
agente propelente em aerossois. Os gases de efeito estufa inventariados
foram o diéxido de carbono (CO,), o 6xido nitroso (N,0), metano (CHy),
o perfluormetano (CF,) e o perfluoretano (C,Fg).

A Tabela 5.1 apresenta as emissdes consolidadas para o Setor IPPU
que totalizaram 7.086,4 Gg CO,eq. O subsetor minerais ndo metalicos
foi o principal responsavel pelas emissdes, com participacdo de 82,3%
nas emissdes totais do setor, correspondentes a 5.831,9 Gg CO,eq.
Os subsetores minerais metélicos e indlstria quimica contribuiram,
respectivamente, com 13,4% e 4,3% do total.

TaBELA 5.1 - CONSOLIDACAO DAS EMISSOES DO SETOR PRocEssos INDusTRIAIS E Uso b PrRobuTos

Minas Gerals - 2005

Processo produtivo Emissdes totais
Gg CO,eq %
Minerais ndo metélicos 5.831,9 82,3
Minerais metélicos 948,9 13,4
IndUstria quimica 305,6 43
Total 7.086,4 100,0
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De acordo com o Guia IPCC - 2006, as emissdes oriundas dos equipamentos
para producdo de calor ou trabalho mecanico para um determinado
processo industrial sdo contabilizadas no Setor Energia. Somente as
emissdes geradas durante o processo industrial (transformacdo fisica
ou quimica de materiais) ou na utilizacdo de gases de efeito estufa em
produtos e no uso ndo energético de carbono devem ser enquadradas
em IPPU.

A Tabela 5.2 mostra, para cada subsetor, as tipologias industriais
inventariadas em IPPU. Na Tabela 5.3, sdo apresentados os subsetores
considerados e sua producdo, no ano de 2005.

TABELA 5.2 — TIPOLOGIAS DE PROCESSOS INDUSTRIAIS

Processos industriais Gases emitidos
Industria de minerais ndo metdlicos  Producdo de cimento CcO,

Producéo de cal CcO,

Producdo de cerdmica CO,

Producdo de carbeto de célcio e carbeto de silicio  CO, e CHy

IndUstria de minerais metalicos Producdo de ferro e aco CO,, CH4 e N,O
Producéo de ferroligas CO,, CH4 e N,O
Producdo de aluminio CO, e PFC!
Producdo de magnésio CO,, HFC?, PFC, e SFg*
Producdo de zinco CcO,

! Perfluorcarbono. 2 Hidrofluorcarbono. 3 Hexafluoreto de enxofre.

A tarefa de atribuir as emissdes de GEE devidas ao uso de combustiveis
fésseis no Setor Energia ou no IPPU, muitas vezes, torna-se bastante
complexa. O uso de gases como matéria-prima ou agente redutor
frequentemente produz outros gases que podem ser queimados para
fornecer energia para o processo industrial. Igualmente, parte da matéria-
prima muitas vezes é queimada diretamente para fornecer calor. Isto
pode levar a incertezas e ambiguidade. De acordo com as premissas do
IPCC, durante a elaboragdo do inventério é de fundamental importancia
que se evitem ndo sé as omissdes, como também a dupla contagem das
emissdes de GEE.
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5.1. Subsetor Industria de Minerais Nao Metalicos

A emissdao de CO, na industria de minerais ndo metalicos é resultante
do uso de carbonatos como matéria-prima na fabricacdo de um grande
numero de produtos, principalmente, nas industrias de cimento, cal e
ceramica.

« Cimento

Na industria de cimento o CO, é formado durante a producdo de
clinquer, o componente bésico do cimento, constituido em sua maior
parte de silicatos de calcio. Na producédo de cimento, o calcario (CaCOs)
é calcinado produzindo 6xido de calcio (CaO) e o CO, é um subproduto
da reacdo. O CaO é entdo misturado com a silica, alumina e éxido de
ferro para formar o clinquer.

TABELA 5.3 — PRODUCAO DOS SUBSETORES CUJAS ATIVIDADES FORAM CONSIDERADAS NO INVENTARIO

Minas Gerais - 2005

Subsetores de IPPU Producao (t)

Subsetor de Minerais Metaélicos
Ferro gusa e aco

Coque 2.746.533

Gusa (ndo convertido em aco) 3.255.325

Sinter 11.564.746
Ferroligas

Ferro silicio 139.169

Silicio metalico 190.946

Subsetor de Minerais Ndo Metalicos

Aluminio 145.900
Ceramica (consumo de carbonatos)
Calcita 3.750
Dolomita 39.380
Barrilha 1
Whiterita 72
Cimento
Clinquer 5.974.000
Cal 3.604.638

Subsetor Industria Quimica
Carbeto de Silicio 84.104
Carbeto de Célcio 59.383
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« Cal

Na fabricacdo de cal utiliza-se calcario de alto teor de pureza, o qual é
calcinado, formando a cal ou 6xido de calcio (CaO). A reacdo ocorre em
altas temperaturas, em forno rotatério, e o processo emite CO,.

* Ceramica

A producdo de ceramica inclui a fabricacdo de tijolos, telhas, tubos de
argila vitrificada, produtos refratarios, pisos, azulejos, artefatos para
decoracdo, louca sanitaria e outros. As emissdoes de CO, provenientes
desse processo sdo resultantes da calcinacdo dos carbonatos presentes
na argila e dos aditivos utilizados. O processo é similar ao da producdo
de cimento e cal: os carbonatos sdao aquecidos a altas temperaturas em
fornos, produzindo, dentre outros éxidos, o CO,. A Tabela 5.4 e a Figura
5.1 mostram as emissdes para o subsetor de producdo de minerais ndo
metalicos, onde a producdo de cimento e cal sdo responsaveis pela
quase totalidade das emissdes.

TaABELA 5.4 — Emissoes DE GEE Do SUBSETOR INDUSTRIA DE MINERAIS NAO METALICOS

Minas Gerais - 2005

Processo produtivo Emissoes de CO,

Gg %
Cimento 3.1077 53,3
Cal 2.703,8 46,4
Ceramica 20,4 03
Total 5.831,9 100,0

Ceramica
204 Gg
0,4%

cal
2.703,8Gg_
Cimento
46,4%
2 ~.3.107,7 Gg
53,3%

Figura 5.1 — Emissdes de CO, do subsetor industria de minerais nao metalicos. Minas Gerais - 2005
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SUBSETOR MINERAIS NAO METALICOS: O CALCARIO, NO PROCESSO DE CALCINACAO, EMITE C02

5.2. Subsetor Indiustria Quimica

A producdo de vérios compostos quimicos, organicos e inorganicos,
resulta na emissdo de quantidades significativas de gases de efeito
estufa. Nesse subsetor foram inventariadas as emissoes resultantes da
producdo dos carbetos de silicio e de célcio. O carbeto de silicio (SiC),
um potente abrasivo artificial, € produzido a partir de areia ou quartzo e
coque de petréleo. O carbeto de célcio (CaC,) é usado na producédo de
acetileno, na fabricacdo de cianamida e como redutor em fornos elétricos
para a producdo de aco. E produzido a partir de duas matérias-primas
que contém carbono: carbonato de célcio e coque de petréleo.

Um processo de producdo que utiliza matérias-primas que contém
carbono resulta, geralmente, em emissdes de CO,. Além disso, a presenca
de hidrocarbonetos volateis no coque de petréleo pode ocasionar
a emissdao de CH,. A Tabela 5.5 resume as emissdes para o subsetor
industria quimica. Nesse subsetor, a producdo de carbeto de silicio é a
principal fonte das emissdes, ou 78,8% do total.

TaBELA 5.5 — EMissoes DE GEE Do SUBSETOR INDUSTRIA QUIMICA

Minas Gerals - 2005

Processo produtivo Emissoes de CO, Emissoes de CH, Emissoes totais
Gg t Gg CO,eq %
Carbeto de célcio (CaCy) 64,7 - 64,7 21,2
Carbeto de silicio (SiC) 220,3 975,6 240,8 78,8
Total 285,0 975,6 305,5 100,0
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5.3. Subsetor Industria de Minerais Metalicos

O subsetor inclui a producéo de ferro gusa e aco, a producéo de ferroligas
e a producdo de aluminio. Os GEE inventariados foram o CO,, 0 CHy, 0
CF4 eo C2F6.

¢ Ferro Gusa e Aco

A producao de ferro gusa e aco pode ocorrer a partir da reducdo do
minério de ferro, em usinas integradas e nao integradas, ou por meio da
utilizacdo de sucata, em usinas com fornos elétricos a arco. As principais
etapas operacionais para producdo de ferro e aco nas usinas integradas a
carvao mineral consistem na producdo de coque metalurgico, producéo
de sinter, producdo de peletts, processamento do minério de ferro,
fabricacdo de ferro gusa e fabricacdo do aco, por meio da combustdo em
alto forno. Durante o processo sao emitidos CO,, CH4 e N,O.

A siderurgia utiliza o carbono para geracdo de energia e também como
agente redutor do minério de ferro. Uma fracdo do carbono é incorporada
aos produtos e a maior parte, ap6s fornecer energia ao processo, é
emitida na forma de CO,.

Para a contabilizacado correta das emissdes de CO, é importante diferenciar
o carbono consumido na reacdo quimica de reducdo do minério de ferro
(uso direto) e o carbono necesséario para gerar energia (uso indireto).
No entanto, pela auséncia de informacdes de consumo desses agentes
por uso especifico, todas as emissdes de CO, da siderurgia foram
contabilizadas no Setor Energia. Além disso, a metodologia do IPCC
ndo contempla a avaliacdo de emissdes da siderurgia decorrentes da
utilizacdo do carvao vegetal, que tem significativo uso em Minas Gerais,
reforcando a opcao por contabilizar as emissées de CO, no Setor Energia.
Essa mesma estratégia foi adotada no Inventario Nacional, publicado em
2004.

CARVAO VEGETAL: SIGNIFICATIVO USO EM MINAS GERAIS
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* Ferroligas

O termo ferroligas é utilizado para descrever ligas de ferro com outros
metais que tomam parte como matéria-prima no processo de fabricacdo
do aco. Na producédo de ferroligas, o minério, o coque metaltrgico e a
escdria sdo misturados e aquecidos a altas temperaturas para que ocorra
a reducdo e a fusdo. Os redutores empregados podem ser tanto carvéo
vegetal quanto coque.

O Manual do IPCC - 2006 apresenta uma série de aproximacdes para
contabilizar as emissées de CO, provenientes do processo produtivo de
ferroligas. A metodologia considera o célculo das emissdes a partir do
volume de producéao utilizando fatores de emissdo default supondo-se
o emprego unicamente de carbono féssil. Entretanto, a producdo de
ferroligas em Minas Gerais utiliza, predominantemente, carvdo vegetal,
impedindo que se aplique a metodologia estabelecida. Dessa forma, as
emissdes de CO, foram, também, contabilizadas no Setor Energia, tal
como no caso da siderurgia.

As emissdes de CH4; foram calculadas com base na producédo do setor.
Com relacdo as emissdes de N,O, o IPPC ressalta que as incertezas
associadas as estimativas e as medicdes nessa categoria de processo
produtivo sdo muito grandes. Consequentemente, ainda ndo foi proposta
metodologia de calculo.

* Aluminio

O aluminio primario é obtido a partir do processo de reducao eletrolitica
utilizando-se a alumina como matéria-prima. A reacdo ocorre numa
célula de carbono (anodo) que contém uma solucéo eletrolitica (catodo)
sendo o aluminio produzido no catodo e o carbono consumido no
anodo. As emissdes mais significativas do processo produtivo sdo de
CO,, resultantes do consumo de carbono no anodo durante a reacado de
conversao da alumina em aluminio metalico.

Na producdo de aluminio, ocorre também a emissdo de gases do
grupo dos perfluorcabonos (PFC): o perfluormetano, também dito
tetrafluormetano (CF,) e o perfluoretano, também dito hexafluoretano
(CyFg). As quantidades produzidas dependem do tipo de tecnologia
adotada. Para o calculo dessas emissdes foram utilizados os fatores de
emissdo default apropriados, disponibilizados pelo IPCC. A Tabela 5.6
resume as emissdes do subsetor industria de minerais metalicos onde a
producdo do aluminio, devido a emissao de CF4 e C,Fg, gases com altos
poderes de aquecimento global, participa com 97,4% das emissdes.



TABELA 5.6 — EMissOes GEE DO SUBSETOR INDUSTRIA DE MINERAIS METALICOS

MinAs Gerals — 2005

Processo Emissoes Emissoes Emissoes Emissoes Emissoes totais
produtivo co, CH, CF, C,Fg

Gg t t t Gg CO,eq %
Siderurgia 809,8 17,0 1,8
Ferroligas 368,3 77 77
Aluminio 248,0 96,5 53 924,2 974
Total 248,0 1.178,1 96,5 53 948,9 100,0

5.4. Totalizacao das Emissoes de IPPU

As emissdes de IPPU totalizaram 7.086,4 Gg em CO,eq. O subsetor
industrial mais emissor foi o de producdo de minerais ndo metélicos,
responsavel por 82,3% das emissdes. O segundo maior emissor foi o
setor de produ¢do de minerais metélicos que respondeu por 13,4%. O
subsetor industria quimica ficou em terceiro lugar, com 4,3%. A Figura
5.2 ilustra os resultados obtidos. Na Tabela 5.7, tem-se as emissdes por
tipo de gas.

Indistria guimica

Minerais metalicos 305,6 GgCO,eq
948,9 GgCOyeq.
13,4% -

Minerais ndo
™, metdlicos
.5.831,9 GgC0,eq
82,3%

Figura 5.2 — Participacdo dos subsetores de IPPU nas emissdes de GEE. Minas Gerais - 2005
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INDUSTRIA DE CIMENTO: O CO, E UM SUBPRODUTO DURANTE A PRODUGAO DO CLINQUER

TaBELA 5.7 — Emissoes bE GEE po Setor IPPU
Minas Gerals - 2005

Processo Emissoes Emissoes Emissoes Emissoes Emissoes totais
produtivo co, CH, CF, C,Fg

Gg t t t Gg CO,eq %
Minerais ndo metalicos 5.831,9 5.831,9 82,3
Minerais metalicos 248,0 1.178,1 96,5 53 948,9 13,4
Industria quimica 285,1 975,6 305,6 43
Total 6.365,0 2.153,7 96,5 53 7.086,4 100,0

INVENTARIO DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA DO ESTADO DE MINAS GERAIS 81



o

SN

i

il A S
et T
2.

i
l;'?‘ﬁ

Yrra)
WM
I

.

B
e

a2
s,

»
T
L P

A R Rk ™ L .
e T oy
e
L



SETOR AGRICULTURA,
FLORESTAS E OUTROS
USOS DO SOLO







6. SETOR AGRICULTURA, FLORESTAS E
OUTROS USOS DO SOLO

Para fins de inventérios de GEE, o Setor Agricultura, Florestas e Outros
Usos do Solo é comumente identificado pela sigla AFOLU, que deriva do
idioma inglés Agriculture, Forestry and Other Land Use.

Os principais gases de efeito estufa relacionados ao Setor AFOLU sao
o diéxido de carbono (CO,), o 6xido nitroso (N,0) e o metano (CHy).
Os fluxos de CO, entre a atmosfera e os ecossistemas terrestres sao
controlados, primordialmente, pela fotossintese, pela respiracdo das
plantas e pela decomposi¢cdo e combustdo da matéria organica. O N,O
é emitido, principalmente, pelos ecossistemas como um subproduto
da nitrificacdo e da denitrificacdo, enquanto o CH,; é emitido pela
metanogénese sob condi¢cdes anaerébias em solos, acondicionamento
de esterco, fermentacdo entérica e durante a combustdo incompleta de
matéria organica.

As atividades do Setor Agricultura, Florestas e Outros Usos do Solo foram
responsaveis pela emissdo de 63.221,1 Gg CO,eq, em 2005. Uma sintese
das emissdes e respectivas origens podem ser observadas na Figura 6.1.
As emissdes da pecudria foram as mais representativas, com 57,1%,
estando ai incluidas a fermentacao entérica, com 41,2%, e o manejo de
dejetos, com 15,9%. As mudancas no uso do solo (cobertura vegetal)

Cultive de arroz, Uso de fertilizantes Uso de calcirio e
queima de residuos nitrogenados dolomita
135,1 Gg CO,eq 1.726,0 Gg CO,eq 943,28 Gg CO,eq
0,2% ___.l.rm 1,5%
. ' i Mudangas no
M d
;eT:;s & . uso do solo
10.071,0 Gg caaeq — o _24.29?,155 CD!Eq
15,9% 38, A%

Fermentagdo entérica__
26.048,0 Gg CO,eq
41,2%

Figura 6.1 — Emissdes de GEE do Setor AFOLU. Minas Gerais - 2005
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apresentaram também valor expressivo, participando com 38,4%. Na a
agricultura, com 4,3%, as maiores emissdes foram devidas ao uso de
fertilizantes nitrogenados.

6.1. Subsetor Agricultura

A agricultura é uma atividade de grande importéancia para o Estado, tendo
a producdo agricola alcancado 10,4 milhdes de toneladas, em 2005. No
mesmo ano, Minas Gerais também se destacou em relacdo a producédo
de leite e café, além de possuir o terceiro maior rebanho bovino do Pais.
Foi, também, um dos maiores produtores nacionais de cana-de-actcar,
milho, soja, feijao e hortalicas. A Tabela 6.1 mostra os dados de algumas
das principais culturas, em 2005.

TABELA 6.1 - PRINCIPAIS CULTURAS, AREAS OCUPADAS E RESPECTIVA PRODUCAO TOTAL

Minas Gerais - 2005

Cultura Area Producio
ha t
Milho 1.331.399 5.325.596
Cana-de-acticar 336.254 4.371.302
Soja 1.109.384 3.550.029
Café 1.040.215 1.040.215
Mandioca 35.240 599.080
Arroz 107411 322.233
Feijdo 360.765 288.612

e
Fonte: Emater-MG.

As emissdes de GEE provenientes da agricultura foram devidas ao cultivo
de arroz irrigado e de varzea iimida, as queimadas, principalmente de
palha da cana-de-acucar, e a aplicacdo de fertilizantes e corretivos ao
solo. As emissdes de metano do cultivo de arroz totalizaram 6,4 Gg de
CH,4, em 2005. A Tabela 6.2 apresenta os resultados para cada regime de
manejo adotado.

TABELA 6.2 — EmissOes D GEE Do cuLTIVO DE ARROZ EM CASCA

MinAs Gerals - 2005

Tipo de manejo Emissoes de CH, Emissdes totais
Gg Gg CO,eq %
Arroz irrigado 3,6 76,2 56,4
Arroz de vérzea Umida 2,8 58,8 43,6
Total 6,4 135,0 100,0%

e
Fontes: Emater-MG/DETEC e fatores de emissao do GUIA IPCC - 2006.
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A queima de biomassa é uma das fontes de emissao de gases de efeito
estufa, sendo emitidos o CO,, o CH; e o N,O. No Inventario, foram
computados apenas o CH; e 0 N,O, uma vez que o CO,, emitido através
da queima em areas agricolas (areas permanentes ou ndo alteradas),
foi absorvido pela vegetacdo durante o crescimento da safra. No caso
da queima de éareas que sofreram transformacdo, por exemplo, de
agricultura para pastagens, as emissdes de CO, foram calculadas através
da variacdo do estoque de carbono da cobertura vegetal.

Os resultados das emissdes de CH4; e N,O decorrentes da queima da
palha da cana-de-acgtcar sdo mostrados de forma agregada na Tabela 6.3.
Os valores estimados foram de 4,7 t CH; e 0,12 t N,O, correspondendo
a 0,14 Gg de COyeq.

TABELA 6.3 — EmissOes DE GEE DA QUEIMA DA PALHA DA CANA-DE-ACUCAR

Minas Gerals - 2005

Area Palha Fator de Fator de Emissoes Fator de Emissoes Emissoes
queimada  disponivel combustdo emissao de CH, emissao de N,0 totais
no Estado para de CH, de N,O

combustao
ha t/ha g/kg de t g/kg de t Gg CO, eq
matéria seca matéria seca
336.254 6,5 0,8 2,7 47 0,07 0,12 0,14

.
Fontes: GUIA IPCC-2006 e dados disponibilizados pela Emater-MG/DETEC.

O oxido nitroso é naturalmente produzido nos solos por processos de
nitrificacdo e denitrificacao. A nitrificacdo é a oxidacao aerébica microbiana
do nitrato de amaénia e a denitrificacdo é a reducdo anaerdbia microbiana
do nitrato em nitrogénio gasoso. O 6xido nitroso é um intermediario
gasoso na sequéncia de reacdo da denitrificacdo e um subproduto da
nitrificacdo que escapa das células para os solos e finalmente para a
atmosfera.

As emissdes de N, 0O, que resultam de adicdes de nitrogénio antropogénico
ou da mineralizacdo de nitrogénio, ocorrem de forma direta (isto §,
diretamente de solos onde hé adicao de nitrogénio) e de forma indireta,
que por sua vez também ocorre de duas formas:

« pela volatilizacdo de NH3 e NO, de solos manejados e da queima de
combustiveis fésseis e de biomassa com subsequente deposicdo desses
gases e seus produtos (NH;* e NOs) em solos e agua;

« apos a lixiviacdo e o runoff de nitrogénio, principalmente como NO5-
de solos manejados.

As emissoes diretas de N,O totalizaram 4.756,9 t em 2005, conforme
mostra a Tabela 6.4, correspondendo a 1.474,7 Gg CO,eq.
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TABELA 6.4 — EmissOEs DIRETAS DE N, O POR SOLOS AGRICOLAS

Minas Gerais - 2005

Fertilizante Fator de Emissdes Fertilizante Fator de Emissdes Total de Total de
aplicado emissao diretas de aplicado emissao diretas de emissdes  emissoes
em cultivo  para cultivo solos com  nas culturas  para culturas  solos de area  diretas diretas
de arroz* de arroz cultivo agricolas, agricolas, agricola, de solos  de solos
de arroz exceto arroz  exceto arroz  exceto arroz  agricolas  agricolas
kg N kg N,O/kg N kg N,O kg N kg N,O/kg N kg N,O tN,0 Gg CO,eq
450.600 0,003 1351,8  475.558.900 0,01 4755589  4.756,9 1.4747

Fontes: EMATER/FEAM e fatores do GUIA IPCC - 2006.

® Foi considerado apenas o fertilizante organico aplicado ao cultivo do arroz, visto que a quantidade de fertilizantes sintéticos foi
disponibilizada de forma agregada para todo o Estado.

As emissoes indiretas de N,O volatilizado e percolado totalizaram
811,1 t ou 251,5 Gg CO,eq, em 2005, e podem ser observadas na Tabela
6.5. As emissoes totais (diretas e indiretas) de N,O resultantes da adicao
de nitrogénio aos solos, foram de 5.568 t ou 1.726,1 Gg CO,eq.

TABELA 6.5 — EmissOEs INDIRETAS DE N, O POR SOLOS AGRICOLAS

MinAs Gerals - 2005

Fertilizante Fracao de N Fator de Fracdao de N Fator de Total de Total de

aplicado que volatiza  emissdao paraN  que percola emissdao para  emissdes  emissoes
volatizado N percolado indiretas indiretas

e runoff
kg N (kg N,O-N)/ (kg N,O-N)/ t N,O Gg CO,eq
(kg NH3-N + NO,-N) kg N
Sintético - 435.849.000 0,10 0,01 0,30 0,0075 811,1 251,5
Organico - 40.160.500 0,20

A adicdo de carbonato, sob a forma de calcario (CaCO3z) ou dolomita
(CaMg(CO03),), reduz a acidez dos solos e melhora o crescimento da
vegetacdo em terras agricolas. As emissdes de CO, resultantes dessa
pratica ocorrem porque o carbonato de calcio se dissolve, liberando
bicarbonato que se transforma em CO, e agua. As emissdes totais do
uso de carbonatos na agricultura foram de 943,8 Gg CO,, em 2005. A
Tabela 6.6, sintetiza os resultados.
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TABELA 6.6 — EMissoes DE CO, NO USO DE CALCARIO

MinAs Gerals - 2005

Quantidade Fator de Quantidade Fator de Emissoes anuais de C Emissdes anuais
anual de emissao anual de emissao pela aplicacdo de de CO, pela
calcario dolomita calcario e dolomita aplicacao de

calcario e dolomita

t tde C/tde t tde C/tde tdeC Gg de CO,
calcario dolomita
2.145.006 0,12 0 0,13 257.401,0 943,8

A aplicacdo de uréia aos solos agricolas provoca a perda de CO, que
é fixado durante o processo industrial de producdo de fertilizantes,
sendo usualmente aplicada em combinacdo com outros fertilizantes
nitrogenados. A metodologia do IPCC recomenda assumir, como boa
pratica, que a composicdo do fertilizante é de 100% de uréia (IPCC -
2006°). Por ndo ter sido possivel obter dados sobre o consumo estadual
de fertilizantes nitrogenados, ndo foram feitas estimativas de emissdes de
CO, do manejo de solos agricolas pela aplicacdo desse tipo de insumo.

6.2. Subsetor Pecuaria

A pecudria é uma atividade econdmica de grande importancia para Minas
Gerais, que ocupa lugar de destaque no Brasil, sendo a bovinocultura de
leite a principal atividade. De acordo com dados do IBGE - 2005, o Estado
foi responsavel por 29,0% da producao nacional de leite (7,09 bilhdes de
litros), respondendo por 22,0% do total de vacas ordenhadas no pais. A
produtividade média foi de 1.476 litros por vaca por ano, indice 21,0%
superior & média nacional para o mesmo periodo.

A pecuaria de corte também tem uma representatividade econdmica
bastante significativa no Estado. De acordo com a mesma fonte, o
rebanho mineiro, em 2005, respondia por 8,9% de todo o rebanho
nacional, ficando atras apenas dos estados de Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul. A principal pratica de manejo é a criacdo em pastagens,
com pequena participacdo de efetivo de gado de corte em confinamento
ou semiconfinamento.

A atividade de suinocultura possui menor importancia relativa no
agronegodcio de Minas Gerais, se comparada a bovinocultura. O Estado
possuia, em 2005, 11,2% do efetivo de suinos do pais e essa participacdo

° Capitulo 11, do volume 4: Agriculture, Forestry and Other Land Use — AFOLU.
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correspondia, no mesmo ano, a 10,1% do peso total de carcacas de
suinos abatidos sob inspecéo.

As atividades de avicultura, criacdo de bubalinos, ovinos, caprinos,
equinos, asininos e muares, além de apresentarem menor participacdo
na geracao interna de renda no Estado, segundo dados da Secretaria
de Estado Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — SEAPA, possuem
menor representatividade nas emissdes de gases de efeito estufa nas
categorias observadas (fermentacdo entérica’® e gestdo de dejetos).
Conforme orientacdes do IPCC - 2006, um nivel maior de detalhamento
é recomendado apenas para as categorias de gado de corte, gado de
leite e suinos.

Na Tabela 6.7, € mostrada a populacdo do rebanho mineiro, no ano de
2005, e sua compara¢ao com o rebanho nacional.

TABELA 6.7 — PoPULACAO DOS REBANHOS MINEIROS E NACIONAIS EM 2005

Tipo de animal Numero de animais (em milhoes de cabecas)
Minas Gerais Brasil MG/Brasil (%)

Gado de leite 4,64 20,63 22,5
Equinos 0,86 5,79 14,9
Asininos e muares 0,21 2,58 8,1
Suinos 38 34,06 11,2
Gado de corte 16,62 186,52 8,9
Aves 89,83 1.005,88 8,9
Bubalinos 0,04 1,17 3,4
Caprinos 0,12 10,31 1,2
Ovinos 0,18 15,59 1,2
Outros 0,02 0,30 6,7

s
Fonte: Producao da Pecuaria Municipal, IBGE - 2005.

As emissdes de metano do subsetor pecuaria, provenientes dos animais
de criadouro, alcancaram 1.269,1 Gg de CH, conforme mostrado na
Tabela 6.8, sendo 97,7% dessas emissdes provenientes de fermentacao
entérica e, dessas, 98,0% oriundas do gado bovino.

10 A categoria das aves ndo entra no célculo de emissdo do setor de pecudria para o processo
de fermentacdo entérica.
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TABELA 6.8 — EMISSOES DE METANO DE ANIMAIS DE CRIADOURO

Minas Gerals - 2005

Categoria Fator de Fator de Emissoes Fator de Emissdes  Emissdes
de rebanho emissao da emissao da de CH, da emissao de CH, de totais CH,
fermentacao fermentacdo  fermentacao para manejo manejos pecuaria
entérica entérica entérica de dejetos de dejetos
(default 1PCC) (calculado)

kg CH;/cabeca kg CH;/cabeca Gg CH, kg CH;/cabeca  Gg CH, Gg CH,

Gado de leite 63 65 301,4 1,00 47 306,1
Gado de corte 56 55 914,1 1,00 16,7 930,9
Bubalinos 55 n.a. 2,0 1,00 0,0 2,0
Ovinos 5 n.a. 0,9 0,15 0,0 1,0
Caprinos 5 n.a. 0,6 0,17 0,0 0,7
Equinos 18 n.a. 15,4 1,64 1,4 16,8
Asininos e muares 10 n.a. 2,1 0,90 0,2 2,3
Suinos 1 n.a. 38 1,00 3,8 76
Aves n.a. n.a. n.d. 0,02 1,8 1,8
Outros n.a. n.a. n.d. 1,00 0,0 0,0
Total 1.240,4 28,7 1.269,1

= /] ¥ ?® DD ?D0D0DDDnD0-nnnADD\A+A++n--""""7"7"m—
Fonte: IPCC - 2006.
n.a. = nao se aplica.
n.d. = nao disponivel.

As emissoes diretas e indiretas de N,O de sistemas de manejo de
dejetos resultaram em emissdes totais de 30,5 Gg N,O, praticamente
provenientes do rebanho bovino (99,3%), com emissdes diretas de
27,0 Gg N,O e emissdes indiretas por volatilizacdo de 3,6 Gg N,O. Os
valores encontram-se na Tabela 6.9.

TABELA 6.9 — EmissOes DE N;O DO MANEJO DE DEJETOS

Minas Gerals - 2005

Categoria de rebanho Emissoes diretas Emissoes indiretas Emissoes totais
de N,0 de N,O de N,0
Gg
Gado de leite 11,40 2,00 13,4
Gado de corte 15,45 1,54 16,9
Bubalinos 0,00 0,00 0,0
Ovinos 0,01 0,0014 0,0
Caprinos 0,00 0,00 0,0
Equinos 0,00 0,0008 0,0
Asininos e muares 0,00 0,0001 0,0
Suinos 0,09 0,0369 0,1
Aves 0,02 n.a. 0,0
Qutros 0,00 n.a. 0,0
Total 26,97 3,58 30,5

n.a. = nao se aplica.
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Os resultados apresentados na Tabela 6.10 mostram que as emissdes
decorrentes do setor pecuério somaram 36.119,0 Gg CO,eq.

TABELA 6.10 — Emissoes be CH; E N, O DA PECUARIA

MinAs Gerals - 2005

Categoria Fermentacdo Manejo de Manejo de dejetos  Manejo de dejetos  Total
de rebanho entérica (CH;)  dejetos (CHy) (emissoes diretas  (emissdes indiretas
de N,0) de N,0)
Gg CO,eq

Gado de leite 6.329,4 98,7 3.533,2 620,0 10.581,3
Gado de corte 19.197,8 350,7 4.790,4 4774 24.816,3
Bubalinos 42,0 0,0 0,0 0,0 42,0
Ovinos 18,9 0,0 3,1 04 22,4
Caprinos 12,6 0,0 0,0 0,0 12,6
Equinos 3234 29,4 0,0 0,2 353,0
Asininos e muares 441 42 0,0 0,0 48,3
Suinos 79,8 79,8 279 11,4 198,9
Aves n.a. 378 6,2 n.a. 44,0
Outros n.a. 0,0 0,0 n.a. 0,0
Total 26.048,0 600,6 8.360,8 1.109,6 36.119,0

- _ _ _ _— — — W mwmwmwmwmw€w€wememmm
Fonte: IPCC - 2006.
n.a. = nao se aplica.
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As formacoes florestais sdao consideradas reservatoérios vivos de carbono
e estdo sujeitas a reducdes de estoque ocasionadas, em grande parte,
por diferentes tipos de interven¢des antropicas.

Com relacdo as formacdes vegetais nativas, as diferentes formas
de relevo em Minas Gerais, somadas as especificidades de solo e
clima, proporcionam paisagens diversas, recobertas por vegetacdes
caracteristicas em cada um dos vérios ambientes inseridos no dominio
dos trés biomas principais que caracterizam a sua cobertura vegetal:
Mata Atlantica, Cerrado e Caatinga.

O Cerrado é o bioma predominante, correspondendo aproximadamente
a metade da cobertura vegetal do Estado, localizando-se na porc¢do
centro-ocidental, especialmente nas bacias dos rios Sdo Francisco e

Jequitinhonha.

A Mata Atlantica é o segundo maior bioma em Minas. Atualmente se
encontra reduzida a poucos fragmentos localizados principalmente na
porcao leste do Estado, tendo como principal reserva o Parque Estadual
do Rio Doce (AMDA - 2005).

J4 o dominio da Caatinga se restringe ao norte do Estado, ocupando
cerca de 2% do territrio mineiro.

De modo geral, a paisagem transita para o Cerrado ao sul e a oeste;
para os Campos Rupestres ao centro; e para a Floresta Atlantica a leste,
exibindo fases de transicdo de dificil caracterizacdo, como manchas
inclusas em outras formas de vegetacdo. As vegetacdes caracteristicas
de areas umidas, como as Veredas, os Campos Rupestres e as Varzeas
aparecem em menor escala.

Segundo o Mapeamento e Inventario da Flora Nativa e dos
Reflorestamentos de Minas Gerais, estudo elaborado em 2006 pelo
Instituto Estadual de Florestas (IEF), em parceria com a Universidade
Federal de Lavras (UFLA), IEF/UFLA - 2006, cerca de um terco do
territério mineiro mantinha, a época, cobertura vegetal nativa. A Tabela
6.11 apresenta a participacdo das principais categorias de cobertura
vegetal e suas tipologias, segundo a classificacdo descrita pelo referido
documento. A Tabela 6.12 mostra a variacdo da area de cobertura
vegetal no Estado, no periodo entre 2003 e 2005.



TABELA 6.11 — PARTICIPACAO DAS PRINCIPAIS CATEGORIAS DE COBERTURA VEGETAL

Minas Gerais - 2005

Categorias Participacao (%)
Areas alagadas 1,0
Campo 6,4
Campo rupestre 1,0
Campo cerrado 3,0
Cerrado sensu stricto 70
Cerradao 2.7
Vereda 2,0
Floresta estacional decidual (caatinga e mata seca) 2,8
Floresta estacional semi-decidual 9,2
Floresta ombrdfila 0,4
Areas urbanas 0,5
Pinus 0,2
Eucalipto 1,8
Outros* 62,0
Total 100,0

* Em “outros” foram consideradas as pastagens, dreas agricolas e solo exposto.

TABELA 6.12 — VARIACAO DA COBERTURA VEGETAL

Minas GErAIS - PERiODO 2003-2005

Tipologia da cobertura
florestal e uso do solo

Area coberta (ha)

R R EEEEEEEEECEAA—GbB———.
Fontes: IEF/UFLA - 2006 e Coura - 2007.

Variacao da area coberta (ha)

2003 2005 2005/2003
Campo 3.892.333,0 3.872.318,0 -20.015,0
Campo rupestre 617.374,0 617.234,0 -140,0
Campo cerrado 1.511.475,0 1.501.992,0 -9.483,0
Cerrado sensu stricto 5.631.215,0 5.560.615,0 -70.600,0
Cerraddo 357.946,0 355.011,0 -2.935,0
Vereda 407.923,0 406.887,0 -1.036,0
Floresta estacional decidual 2.046.679,0 2.040.920,0 -5.759,0
Floresta estacional semi-decidual 5.265.029,0 5.222.582,0 -42.4470
Floresta ombrdfila 224.724,0 224.503,0 -221,0
Floresta plantada (eucalipto) 984.796,5 1.015.633,3 30.836,8
Floresta plantada (pinus) 153.025,7 151.634,0 -1.391,7
Subtotal 21.092.520,2 20.969.329,2 -123.190,9
Areas agricolas 4.449.691,0 4.391.146,0 -58.545,0
Pastagem 25.010.000,0 25.348.603,0 338.603,0
Total 50.552.211,2 50.709.078,2 156.867,1

Fontes: UFLA/IEF - 2006 e dados disponibilizados pelo IEF em 2008.
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As florestas plantadas em Minas Gerais tém finalidades diversas com
destaque para os plantios industriais cujo objetivo é prover matérias-primas
para a industria de celulose, industria siderurgica, industria moveleira,
indastria de laminados e de chapas e geracdo de energia a partir da
lenha. Essas florestas obedecem a um plano de manejo, incluindo
desbaste, corte raso e rotacdo, que influem na quantidade e qualidade
da madeira. Hé ainda plantios cuja finalidade nao esté ligada a provisao
de matérias-primas e que ndo obedecem, necessariamente, a um plano
de manejo. Esses plantios cumprem, via de regra, funcdes de protecao e
recuperacdo ambiental, tais como protecdo de encostas, barreiras para
reducdo da velocidade do vento, composicdo paisagistica, protecdo de
mananciais e recuperacao de areas degradadas, dentre outras.

O Estado de Minas Gerais possuia, em 2005, conforme dados da
Associacdo Mineira de Silvicultura — AMS, a maior area de floresta
plantada do Brasil. As espécies predominantemente cultivadas sao
Pinus e Eucalipto (Eucaliptus grandis e Eucaliptus urofila), segundo
levantamento realizado pela UFLA.

De acordo com os dados apresentados no Mapeamento e Inventério da

Flora Nativa e dos Reflorestamentos de Minas Gerais, o Estado possuia,
em 2005, 1.015.633,3 hectares de floresta de eucalipto e 151.634,0
hectares de florestas de pinus.

O ESTADO DE MINAS GERAIS TEM A MAIOR AREA DE FLORESTA PLANTADA DO BRASIL, CONTRIBUINDO COM BALANCO DE CARBONO POSITIVO NO SUBSETOR

INVENTARIO DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA DO ESTADO DE MINAS GERAIS 95



ATabela 6.13 apresenta o total de estoque de carbono fixado pelas floretas
nativas e plantadas no Estado, nos anos de 2003 e 2005, bem como as
variacoes de estoque ocorridas e as emissdes para 0 mesmo periodo. As
emissdes de CO, foram estimadas com base na diferenca de estoques
de carbono fixado, a partir de dados do Atlas Digital do Mapeamento
da Flora Nativa e dos Reflorestamento de Minas Gerais, multiplicados
por fatores de conversdao especificos para o Estado, levantados pela
Universidade Federal de Lavras.

TABELA 6.13 — Emissoes LiquipAas! pe GEE po uso po soLo

MinAs Gerals - 2005

Tipologia da cobertura Carbono fixado Variacao de Emissoes/
florestal e uso do solo estoque sequestro
de carbono de CO,
mil t mil t Gg
2003 2005 Periodo: 2003/2005
Campo 2476975 246.423,8 -1.2737 4.670,2
Campo rupestre 39.288,0 39.279,1 -8,9 32,7
Campo cerrado 96.186,2 95.582,7 -603,5 22127
Cerrado sensu stricto 900.240,0 888.953,5 -11.286,5 41.384,0
Cerraddo 10.265,9 10.181,7 -84,2 308,6
Vereda 11.699,2 11.669,5 -297 108,9
Floresta estacional decidual 140.785,1 140.388,9 - 396,1 1.452,5
Floresta estacional semi-decidual 508.363,2 504.264,7 -4.098,5 15.0277
Floresta ombrofila 34.3374 34.303,6 - 33,8 123,8
Floresta plantada (eucalipto) 132.002,1 136.135,5 +4.133,4 - 15.155,7
Floresta plantada (pinus) 10.286,4 10.192,8 -936 343,0
Subtotal2 2.131.1510,0 2.117.376,0 - 13.775,0 50.508,6
Areas agricolas 88.993,8 87.822,9 -1.170,9 42933
Pastagem 125.050,0 126.743,0 + 1.693,0 -6.2077
Total 2.345.194,6 2.331.941,7 - 13.253,0 48.594,2

e
Fontes: UFLA/IEF - 2006 e dados disponibilizados pelo IEF em 2008.

1 Emissdes Liquidas = emissdes menos sequestro. Os valores negativos da coluna Emissdes/Sequestro correspondem
ao sequestro enquanto os valores positivos correspondem as emissoes.

2 Valores para o Estado de Minas Gerais, exclusive pastagens e areas agricolas.

De forma a permitir uma melhor visualizacdo do total da variacdo, a
Figura 6.2 apresenta as emissdes anuais de carbono de algumas categorias
de uso do solo no Estado de Minas Gerais, para o periodo 2003/2005.
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Figura 6.2 — Emissdes e sequestro de CO, por tipologia florestal (Gg CO,)
Minas Gerais - periodo 2003/2005.

Fontes: UFLA/IEF - 2006 e dados disponibilizados pelo IEF em 2008.

Em termos regionais, as emissdes de CO, no periodo 2003/2005 estdo
consolidadas na Tabela 6.14, que apresenta também a participacdo de
cada Regido de Planejamento no total do Estado. Os resultados, porém,
desconsideram os dados de pastagem e éreas agricolas, pois estes foram
obtidos apenas em termos consolidados para o territério mineiro como
um todo.

Com base na Tabela 6.14 verifica-se que apenas a regidao do Rio
Doce teve um balanco de carbono positivo (sequestro > emissdes). O
comportamento diferente dessa regido se explica tanto pelo aumento do
plantio de florestas de eucalipto, quanto pela tendéncia de permanéncia
na ocupacdo do solo para a maior parte das tipologias avaliadas.

Apresenta-se na Tabela 6.15, de forma separada, os resultados para as
tipologias de éreas agricolas e pastagens. Nas éreas agricolas foram
consideradas todas aquelas que se destinaram, no periodo 2003/2005,
a producdo de graos, café, cana-de-acucar, olericolas e fruticultura. Pelos
resultados, observa-se que a tipologia pastagem apresentou emissdes
negativas (absorcdo ou sequestro de carbono) de 6.207,7 Gg CO, no
periodo analisado, devido, sobretudo, a expansdo de sua area total no
Estado (cerca de 338.603 hectares)''. Isto se deve ao fato de nao ter sido

" Segundo dados estimados por SCOT - 2006, para o valor de area referente a 2003, e
dados apresentados pela SEAPA - 2008, para o valor de area referente a 2005.
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considerada a conversdo de um tipo de uso do solo em outro, tendo sido
contabilizadas apenas as emissdes/sequestro resultantes da variacdo
da cobertura vegetal concernente a essa tipologia. O saldo entre areas
agricolas e pastagens no periodo foi de -1.914,4 Gg CO,, referente ao
sequestro de carbono.

TABELA 6.14 — EMissOEs E SEQUESTRO DE CO,

MinAs GEerais! - periopo 2003/2005

Regiao de Planejamento Emissoes de CO,

Gg %

Periodo: 2003/2005

Alto Jequitinhonha 7.151,2 14,2
Alto Médio Sé&o Francisco 7.898,3 15,7
Alto Paranaiba 3.508,9 6,9
Centro Norte 8.688,7 17,3
Centro Oeste 2.489,3 49
Centro Sul 5375 1,1
Mata 622,3 1.2
Nordeste 1.899,0 3,8
Noroeste 8.538,0 16,9
Norte 11.516,3 22,8
Rio Doce -4.025,7 -8,0
Sul 654,9 1,3
Tridngulo 1.029,7 2,0
Total2 do Estado 50.508,4 100,0%

—
Fontes: UFLA/IEF - 2006 e dados disponibilizados pelo IEF em 2008.

1 Os valores positivos representam emissdes e os valores negativos representam sequestro de carbono entre o periodo analisado.
2 Resultado para o Estado de Minas Gerais, exclusive pastagens e areas agricolas.

TaBeELA 6.15 — Emissoes LiquiDas™ pe GEE pAs AREAS AGRICOLAS E PASTAGENS

MinAs Gerals - 2005

Tipologia da cobertura Carbono fixado Variacdo de Emissdes anuais
florestal e uso do solo estoque de carbono de CO,
mil t mil t Gg
2003 2005 Periodo: 2003/2005
Areas agricolas 88.993,8 87.822,9 -1.170,9 42933
Pastagem 125.050,0 126.743,0 1.693,0 -6.207,7
Total 214.043,8 214.565,9 522,1 -1.914,4

)
Fontes: UFLA/IEF - 2006 e dados disponibilizados pelo IEF em 2008.

* Emissoes liquidas = emissdes menos sequestro.
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As emissdes liquidas de GEE do subsetor florestas e uso do solo
resultaram da soma das emissdes de CO, das tipologias florestais
(50.508,4 Gg CO,eq) com as emissoes de CO, das areas agricolas e
pastagens (-1.914,4 Gg CO,eq) e sdo calculadas segundo a féormula a
seguir:

50.508,4 Gg CO,eq - 1.914,4 Gg COeq = 48.594,0 Gg CO,eq

Os valores calculados por meio das informacdes disponiveis corres-
pondem a um periodo de dois anos. Assim, para o calculo das emissoes
de CO, relativas ao ano base do inventério, estimou-se que a metade da
diferenca de estoque de carbono pode ser atribuida ao ano de 2005, ou
seja, 24.297,0 Gg CO,eq.

Resultado referente ao ano de 2005 = 24.297,0 Gg CO,eq

6.4. Totalizacao das Emissoes de AFOLU

A Tabela 6.16 mostra a totalizacdo das emissoes de GEE do Setor AFOLU.
Observa-se que as emissdes da pecudria apresentaram os valores mais
expressivos, correspondendo a 57,1% das emissdes totais, sendo que a
fermentacdo entérica, com participacdo de 41,2% do total, contribuiu
mais expressivamente do que o manejo de dejetos animais, com 15,9%.
A mudanca no uso do solo (cobertura vegetal e reflorestamentos) foi a
segunda maior fonte de emissdes, com 38,5%.

TABELA 6.16 — SiNTESE DAS EMISSOES DE AFOLU

Minas Gerals - 2005

Cobertura Fermentacdo = Manejo de dejetos Cultivo Queimada Uso de Usode  Emissdes
vegetal entérica dearroz  deresiduos fertilizantes calcario e totais
agricolas  nitrogenados dolomita
Emissdes Emissdes Emissdes Emissdes Emissdes Emissoes Emissdes  Emissdes
de CO, de CH, de CH, diretase de CH, de CH, diretas e de CO,
indiretas eN,0 indiretas
de N,0 de N,0
Gg CO,eq
24.297,0 26.048,0 602,0 9.469,0 135,0 0,14 1.726,0 943,8 63.221,0
38,5% 41,2% 15,9% 0,2% <0,01% 2,7% 1,5% 100,0%
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7. SETOR RESIDUOS

O Setor Residuos compreende os subsetores residuos sélidos urbanos,
residuos solidos industriais, esgotos domésticos e comerciais e
efluentes liquidos industriais. As emissdes desse setor tém origem no
tratamento e disposicdo final, tanto dos residuos sélidos, quanto dos
efluentes liquidos. Essas emissdes alcancaram 7.293,0 Gg CO,eq, em
2005, sendo 65,0% provenientes dos residuos sélidos e 35,0% dos
efluentes liquidos.

Das emissoes totais de GEE devidas aos residuos sélidos, os residuos
de origem urbana contribuiram com 62,9% e os de origem industrial
com 37,1%. No que se refere aos efluentes, os esgotos domésticos e
comerciais participaram com 67,4% do total e os industriais com 32,6%.
A Figura 7.1 mostra a distribuicdo setorial das emissdes de GEE por
subsetores e a Figura 7.2 mostra a participacdo de cada GEE. O CH, foi o
gas mais emitido com participacdo de 83,5% do total.

Efluentes
industriais ‘
Esgotos 831,3 Gg COeq. Residuos sdlidos
domésticos e 11,4% \ urbanos

2.984,8 Gg CO,eq
40,9%
|

comerciais
1.719,6 Gg CO,eq
23,6%.

Residuos sdlidos
industriais
1.757,3 Gg CO,eq
24,1%

Figura 7.1 — Participacdo dos subsetores do Setor Residuos nas emissdes de GEE. Minas Gerais - 2005
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co,

.282,0 Gg CO.eq
/ 3,7%

N,O
964,4 Gg COyeq,
12, 7% )

CH,
- 6.328,7 Gg COyeq
83,5%

Figura 7.2 — Emissoes de GEE do Setor de Residuos. Minas Gerais - 2005

7.1. Residuos Solidos Urbanos

Os residuos sélidos urbanos (RSU) sdo formados por uma mistura
de residuos de origem domiciliar, de limpeza publica, bem como de
atividades de comércio e de servicos.

Os RSU podem ser dispostos em lixdes, aterros sanitarios, reciclados,
incinerados ou mesmo utilizados na geracdo de energia. As quantidades
de CH4 CO, e N,O emitidas variam em funcdo do volume de lixo
produzido, do percentual e caracteristicas da matéria organica que
o compde, das condicdes de anaerobiose ou aerobiose de sua
decomposicdo ou estabilizacdo e das condicdes de seu manejo. De
acordo com a metodologia do IPCC - 2006, as emissdes podem ser
estimadas a partir da populacdo urbana, da taxa de geracdo de residuos
e da sua composicao.

Um aterro sanitario de residuos solidos urbanos pode ser comparado
a um grande reator, onde ocorre biodegradacdo da matéria organica
existente no lixo em ambiente predominantemente anaerébio. Dessa
biodegradacao resulta a geracao do biogas de lixo, composto basicamente
de CO, e CH,4, em quantidades aproximadamente iguais.

O CO, produzido na queima de residuos orgéanicos de procedéncia ndo
fossil (origem biogénica) ndo tem impacto no clima, sendo novamente
sequestrado da atmosfera em funcéo do ciclo do carbono. Por outro lado,
o N,O é produzido em praticamente todas as circunstancias em que
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hé tratamento de residuos e a quantidade emitida depende do tipo de
tratamento a que é submetido. O tratamento por meio de compostagem
pode emitir também o metano.

A quantidade de lixo produzida no Estado foi estimada a partir de dados
populacionais e da geracdo per capita média de lixo, associados a
composicdo gravimétrica. A Tabela 7.1 mostra a producado de residuos
solidos urbanos em Minas Gerais, no ano de 2005, bem como a
destinacdao dada aos mesmos, por regides de planejamento.

TABELA 7.1 — PRODUCAO E DESTINO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS POR REGIAO DE PLANEJAMENTO

Minas Gerals - 2005

Regido de Populacdo  Producdo Destino final (%)
planejamento de RSU

hab kg/dia Aterro  Usinade Compostagem  Aterro Lixao Nao

sanitario  triagem controlado categorizado

Central 6.934.529  4.154.205 53,5 1.2 03 243 13,0 77
Sul 2.580.024 1.543.070 3,0 3,7 0,4 38,5 32,2 22,2
Mata 2.149.241 1.434.572 31,4 3,2 0,7 14,1 29,5 21,1
Rio Doce 1.581.225 948.735 26,8 0,6 03 09 473 24,1
Norte 1.578.856 947314 0,0 1,0 0,3 6,7 56,5 355
Triangulo 1.407.702 872.341 64,8 0,8 03 8,0 177 8,4
Centro-Oeste 1.070.477 630.559 6,0 3,2 0,7 35,2 40,4 14,5
Jequitinhonha 981.686 589.012 0,0 0,5 0,3 2,0 55,6 41,6
Alto Paranaiba 638.918 383.359 0,0 0,3 0,1 38,6 44,9 16,1
Noroeste 353.342 212.005 18,8 5,0 04 0,0 50,5 25,3
Total 19.276.000 11.715.172 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Em 2005, a regido mais populosa do Estado, Regido Central, tinha
quase 7 milhdes de habitantes, seguida da Regido Sul, com cerca de 2,6
milhdes e Regido da Mata, com cerca de 2,2 milhdes. Naquele mesmo
ano, a regido com o menor contingente de habitantes, Regido Noroeste,
tinha pouco mais de 300 mil habitantes. Registra-se ainda que a area
média por municipio é de 690 km? sendo que sete municipios tém area
superior a 5.000 km? e outros 41 tém area inferior a 100 km? Destaca-se,
por fim, que na 4rea mineira abrangida pela Agéncia de Desenvolvimento
do Nordeste — ADENE, estdo 165 municipios nos quais as condicdes
socioecondémicas sdo desfavorecidas, o que influi nas caracteristicas
quantitativas e qualitativas dos residuos sélidos urbanos gerados.

Conforme mostrado na Tabela 7.1 e na Tabela 7.2, bem como na Tabela
7.3, em 2005, os RSU do Estado foram encaminhados para lixdes, aterros
controlados, aterros sanitarios, usinas de triagem e de compostagem,
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sendo que uma parte ndo foi coletada, assumindo-se que tenha sido
disposta em locais ndo categorizados. O lixo ndo coletado é dito “ndo
categorizado” pelo IPCC e, segundo a metodologia, a sua decomposicao
também gera metano.

Com relacdo a participacdo dos residuos soélidos urbanos, verifica-se,
como esperado, que aquelas regides com maiores populacdes
e, consequentemente, maior geracdo de RSU tiveram as maiores
representatividades em termos de emissdes. A Regido Central respondeu
por 45,8% das emissdes de GEE decorrentes da destinacdo final dos
residuos em Minas Gerais, enquanto a Zona da Mata, segunda colocada,
respondeu por 11,3% e a Sul de Minas por 10,6% do total.

TABELA 7.2 — DISTRIBUICAO TOTAL DOS RESiDUOS SOLIDOS URBANOS POR DISPOSICAO FINAL

Minas Gerais - 2005

Tratamento final Lixo Producédo Eficiéncia Numero de
per capita de coleta municipios atendidos
kg/dia % %
Lixdo 3.459.929,6 29,5 0,60 71,0 564
Aterro controlado 2.329.3379 19,9 0,60 85,0 190
Aterro sanitdrio 3.616.475,8 30,9 0,63 98,0 28
Usina de triagem 209.8679 1,8 0,60 62,6 71
Compostagem 443944 0,4 0,61 722
Né&o categorizado 2.055.166,4 17,5 0,61 -
Total 11.715.172,0 100,0 Média adotada = 0,60 - 853

e
Fonte: Pereira Neto & Lelis - 1998.

Lixdo Aterro
_controlado
19,9%

-

"_Aterro
= ) sanitario
- LY
Compostagem " Usina de triagem Al
0,4% 1,8%

Figura 7.3 — Destinacao final do lixo. Minas Gerais - 2005

12 Este nimero n&o entra no total de municipios, pois os municipios que realizam compostagem também possuem outra forma de
destinacéo final.
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TABELA 7.3 — Emissoes DE GEE pe RSU POR REGIAO DE PLANEJAMENTO

Minas Gerals - 2005

Regido de planejamento Emissoes de CH, Emissoes de N,O Emissoes totais
Gg t GgCOo,eq %

Alto Paranaiba 4,00 0,01 84,0 2,8
Central 65,02 1,34 1.365,8 45,8
Centro Oeste 701 0,46 1474 49
Jequitinhonha 4,00 0,22 84,1 2,8
Noroeste 2,00 0,08 42,0 1.4
Norte 7,00 0,30 147,1 49
Rio Doce 9,00 0,36 189,1 6,3
Sul 15,01 0,73 315,4 10,6
Tridngulo 13,00 0,26 273,1 9,1
Mata 16,02 1,03 336,7 11,3
Total 142,1 4,8 2.984,7 100,0

A Tabela 7. 4 e a Figura 7. 4 mostram, de forma consolidada, as emissdes
por gés de efeito estufa e por tipo de tratamento final.

TaBELA 7.4 — EmissOes DE GEE pe RSU POR TIPO DE TRATAMENTO FINAL

Minas Gerals - 2005

Tratamento Emissoes de CH, Emissoes de N,O Emissoes totais
Gg t Gg CO,eq
Lixdo 23,0 0 483,0
Aterro controlado 33,0 0 693,0
Aterro sanitario 66,0 0 1386,0
Compostagem 0,1 4,8 38
N&o categorizado 20,0 0 419,0
Total 142,1 4,8 2984,7

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS: A BIODEGRADAGAO RESULTA NA GERAGCAO DO BIOGAS DE LIXO

INVENTARIO DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA DO ESTADO DE MINAS GERAIS 107



Nido categorizado

415,0 Gg CO,eq Lixdo
14,0% Ius.u Gg COyeq
Compostagem f 16,2%
3,8GgCO.eq. '
01%

LAterro
Aterro controlado
693,0 Gg CO,eq
sanitario E 2329
1386,0 Gg CO,eq !
46,4%

Figura 7.4 — Participacao das emissdes por tipo de tratamento final de RSU. Minas Gerais - 2005

7.2. Residuos Solidos Industriais

Os dados do Inventario Estadual de Residuos Sélidos Industriais de
Minas Gerais — IERSI/MG - 2003, elaborado pela FEAM, mostram que os
materiais caracterizados como inertes e nao inertes, representaram 17,5%
dos residuos industriais, nos quais estdo contidos restos organicos e que
foram encaminhados para aterros, resultando em 2.791.879,9 t, em 2005.
A Tabela 7.5 mostra a distribuicdo percentual dos residuos sélidos
industriais por tipo de destinacao final. As principais formas de destinacdo
foram o co-processamento em fornos de cimento (22,9%) e a reutilizacao
ou reciclagem. A disposicdo em aterros proprios ou outros tipos de
aterros ndo especificados foi de 30,3%.

A Tabela 7.6 mostra as emissdes por tipo de gés e por tipo de destinacao
final dos residuos sélidos industriais, incluindo incineradores, que
totalizaram 1.7573 Gg CO,eq. A disposicdo em aterros sanitarios e
controlados foi responsavel por mais da metade do total das emissdes
dos residuos soélidos industriais, sendo os lixdes responsaveis por 14,3%
desse total.

Em termos de emissdes totais de GEE do subsetor residuos sélidos,
mostradas Tabela 7.7, os residuos sélidos urbanos foram os que mais
emitiram, com participacdo de 62,9%, contra 37,1% dos residuos sélidos
industriais.
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TABELA 7.5 — DESTINACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS

Minas Gerals - 2005

Tipo de destinacao %

Sem destino definido' 13,1
Outras formas de disposicdo em aterros 175
Aterro industrial préprio 12,8
Co-processamento em fornos de cimento 22,9
Forno industrial/incineracdo (exceto cimento) 1,1
Incorporagéo em solo agricola™ 6,3
Reutilizagao/reciclagem 21,3
Sucateiros intermedidrios' 3,3
Outras formas de destinacdo 17
Total 100,0

Fonte: IERSI/MG - 2003.

TaBELA 7.6 — EMissOes DE GEE pos RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS POR DESTINACAO FINAL

Minas Gerals - 2005

Fonte Emissoes de CO, Emissdes de CH; Emissoes de N,0 Emissoes totais
Gg Gg Gg Gg CO,eq %
Lixdes 12,0 252,0 14,3
Aterros Controlados 16,0 336,0 19,1
Aterros Sanitarios 31,0 651,0 370
N&o-categorizados 11,0 231,0 13,1
Total sem incineracdo 0,0 70,0 0,0 1.470,0 83,7
Incineradores 282,0 0,02 2873 16,3
Total 282,0 70,0 0,02 1.757,3 100,0

TaBELA 7.7 — EmMissOEs DE GEE DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS E URBANOS

Minas Gerals - 2005

Fonte de emissao Emissodes totais

Gg CO,eq %
Residuos sélidos industriais (RSI) 1.7573 37,1
Residuos sélidos urbanos (RSU) 2.984,8 62,9
Total 4.742,1 100,0

13 Resfduos gerados no perfodo do inventario que nao tiveram destino definido até a data de término do periodo de referéncia,
encontrando-se, portanto, armazenados na area da industria.

14 Resfduos pastosos de estacdes de tratamento de efluentes contendo substancias ndo toxicas, gesso, escéria de producao de ferro e
aco, e residuos de sistemas de controle de emissdes atmosféricas, contendo substancias ndo tdxicas.

15 Residuos ndo perigosos, escéria de producdo de ferro e aco, residuos sélidos compostos de metais ndo tdxicos e residuos de
sistemas de controle de emissdes atmosféricas, contendo substancias ndo toxicas.
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1.3. Efluentes Liquidos

Os efluentes liquidos inventariados foram aqueles relativos aos esgotos/
efluentes domésticos e comerciais e efluentes liquidos industriais. As
emissdes desses efluentes foram de 75,9 Gg de CH4 e 3,1 Gg de N,O,
resultando em uma contribuicdo total de 2.550,9 Gg CO,eq. Em termos
de GEE, foram emitidos o metano e o 6xido nitroso, sendo o metano o
mais representativo, com participacao de 62,5%

A Tabela 7.8 apresenta as emissoes totais de GEE dos esgotos domésticos
e comerciais e dos efluentes industriais, em 2005. A Figura 7.5 apresenta
a participacdo percentual das emissdes por subsetor e a contribuicdo
percentual de cada GEE, respectivamente.

TABELA 7.8 — EMISSOES TOTAIS DE GASES DE EFEITO ESTUFA DOS EFLUENTES LiQUIDOS

Minas Gerais - 2005

Tipo de efluente Emissoes de CH, Emissoes de N,O Emissoes totais
Gg CO,eq

Esgotos domésticos e comerciais 953,6 766,1 1.719,6

Efluentes industriais 639,8 191,5 831,3

Total 1.593,4 957,6 2.550,9

N,O
8957.6 thﬂlqu
37,5% b

CH,
'.1.593,4 GECO,eq
62,5%

Figura 7.5 — Emissdes de GEE dos efluentes liquidos por tipo de gas. Minas Gerais - 2005
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7.4. Esgotos Domésticos e Comerciais

A Tabela 7.9 mostra a popula¢do atendida por cada forma de disposi¢do
de esgoto sanitario, no ano de 2005. Do total da populacdo do Estado,
72,2% era atendida por rede coletora e apenas 3,3% da populacdo nao
possuia qualquer tipo de esgotamento sanitario.

TABELA 7.9 — POPULACAO ATENDIDA SEGUNDO A FORMA DE DISPOSICAO DE ESGOTO SANITARIO

Minas Gerals - 2005

Esgotos domésticos e comerciais

Populacao (mil hab)

Rede coletora Tanque séptico Outro tipo de sistema Sem esgotamento sanitario Total

13.912 160 4.565 639 19.276

—
Fonte: IBGE - projecdo censo - 2005.

Na Tabela 7.10, tem-se os valores das emissées de metano por regido
de jurisdicdo do Conselho Estadual de Politica Ambiental - COPAM,
considerando-se as estacdes de tratamento de esgoto (ETE) e as emissdes
por disposicdo em fossa e em natura. Estas ultimas representaram 34,5%
do total. As regides que apresentaram maiores emissoes foram Triangulo
e Alto Paranaiba, Zona da Mata, Sul de Minas e Central, com participacées
respectivamente de 27,4%, 20,1%, 17,3% e 14,3%.

TABELA 7.10 — EMISSOES DE METANO DE ESGOTOS DOMESTICOS E COMERCIAIS

Minas Gerals - 2005

Regiao de Jurisdicio do COPAM Emissoes de CH,
Gg Gg CO,eq %

Alto Sdo Francisco 1,8 370 5,9
Jequitinhonha 0,1 1,5 0,2
Leste Mineiro 40 84,3 13,5
Noroeste 0,1 1,1 0,2
Norte de Minas 0,3 6,8 1,1
Sul de Minas 52 108,3 173
Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba 8,1 1709 274
Zona da Mata 6,0 125,4 20,1
Central 43 89,3 14,3
Total das ETE 29,7 624,6 100,0
Fossa (total do Estado) 0,2 46 1,4
In Natura (total do Estado) 15,5 3244 98,6
Total 45,4 953,6 100,0
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O nitrogénio total contido nos efluentes, em 2005, foi estimado em
393 mil t resultando nos valores de emissdes de N,O de esgotos
domésticos e comerciais mostrados na Tabela 7.11. As maiores emissoes
se concentram nas regides de maiores populacdes como a Central, Sul de
Minas e Zona da Mata, que participaram, respectivamente, com 27,2%,
16,8% e 14,7% do total de 766,1 Gg CO,eq.

As emissdes totais de GEE dos esgotos domésticos e comerciais
sdo apresentadas na Tabela 7.12. A Tabela 7.13 e a Figura 7.6
apresentam as emissdes totais de GEE para cada forma de destinacdo
do esgoto doméstico e comercial produzido em Minas Gerais. Das
1.719,6 Gg CO,eq emitidas, 63,4% foram provenientes da disposicdo
in natura.

TABELA 7.11 — EmissOes DE N, O DEVIDAS A ESGOTOS DOMESTICOS E COMERCIAIS

Minas Gerais - 2005

Regiao de jurisdicao do COPAM Emissoes de N,O doméstico
Gg Gg CO,eq %

Alto Sdo Francisco 0,139 43,1 5,6
Jequitinhonha 0,106 32,8 43
Leste Mineiro 0,294 91,2 11,9
Noroeste 0,044 13,8 1,8
Norte de Minas 0,232 72,0 9,4
Sul de Minas 0,414 128,5 16,8
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba 0,207 64,2 8,4
Zona da Mata 0,362 112,4 14,7
Central 0,671 208,1 2772
Total 2,471 766,1 100,0

ESGOTOS DOMESTICOS E COMERCIAIS: 63,4% DAS EMISSOES FORAM PROVENIENTES DA DISPOSICAO /N NATURA
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TABELA 7.12 — TortAL DE EMISSOES DE GEE DE ESGOTOS DOMESTICOS E COMERCIAIS

Minas Gerals - 2005

Regiao de jurisdicio do COPAM Emissoes de CH, Emissoes de N,0 Emissoes totais
Gg CO,eq
Alto Sdo Francisco 370 43,1 80,1
Jequitinhonha 1,5 32,8 34,2
Leste Mineiro 84,3 91,2 175,5
Noroeste 1,1 13,8 14,9
Norte de Minas 6,8 72,0 78,7
Sul de Minas 108,3 128,5 236,8
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba 170,9 64,2 235,2
Zona da Mata 125,4 112,4 2379
Central 89,3 208, 1 2975
Fossa (total do Estado) 46 46
In natura (total do Estado) 324,4 324,4
Total 953,6 766,1 1.719,6

TaABELA 7.13 — EmissOes DE GEE EM FUNCAO DAS DIFERENTES DESTINACOES DOS ESGOTOS

DOMESTICOS E COMERCIAIS. MINAS GERAIS - 2005

Destinacdao Emissoes de CH, Emissoes de N,0 Emissoes totais
Gg CO,eq

ETE 624,6 - 624,6

Fossa 4,6 4,6

In natura 3244 766,1 1.090,5

Total 953,6 766,1 1.719,6

ETE
624,6 Gg Cyeq
36,3%
In natura Fossa
1090,5 Gg CO,eq 4,6 Gg COeq
63,4% 0,3%

Figura 7.6 — Emissdes de GEE dos esgotos domésticos e comerciais, por destinacdo. Minas Gerais - 2005
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1.5. Efluentes Industriais

As emissdes de metano dos efluentes industriais do Estado encontram-se
na Tabela 7.14 e as emissdes de 6xido nitroso na Tabela 7.15, totalizando
831,3 Gg CO,eq. As maiores emissdes de N,O concentram-se nas
regides mais industrializadas como a Central, com participacdo de 27,1%,
Sul de Minas, com 16,8%, Zona da Mata, com 14,7%, e Leste Mineiro,
com 11,9%. As quatro regides responderam por 70,5% das emissdes
industriais de 6xido nitroso.

sk 5o

EFLUENTES INDUSTRIAIS: EMISSOES DE METANO E OXIDO NITROSO

TABELA 7.14 — EMISSOES DE METANO DE EFLUENTES INDUSTRIAIS

Minas Gerais - 2005

Emissoes de CH,

Gg CH, Gg CO,eq

30,5 639,8

TaABELA 7.15 — EMISSOES DE OXIDO NITROSO DE EFLUENTES INDUSTRIAIS
MinAs Gerals - 2005

Regiao Emissoes de N,O
Gg Gg CO,eq %

Alto Sao Francisco 0,035 10,8 5,6
Jequitinhonha 0,026 8,2 43
Leste Mineiro 0,073 22,8 11,9
Noroeste 0,011 35 1,8
Norte de Minas 0,058 18,0 9,4
Sul de Minas 0,103 32,1 16,8
Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba 0,052 16,1 8,4
Zona da Mata 0,091 28,1 14,7
Central 0,168 52,0 27,1
Total 0,618 191,5 100,0
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Na Tabela 7.16 sdo mostradas as emissdes totais de GEE dos efluentes
industriais, as quais corresponderam a um total de 831,3 Gg CO,eq,
sendo o metano responsavel por 70,0% do total.

TaABELA 7.16 — EmissOes ToTAls DE GEE DE EFLUENTES INDUSTRIAIS

Minas Gerals - 2005

Emissdes de CH, Emissodes de N,O Emissoes totais
Gg CO,eq
639,8 191,5 831,3

7.6. Totalizacao das Emissoes do Setor de Residuos

O tratamento dos residuos solidos e efluentes liquidos em Minas Gerais,
em 2005, foi responsével pela emissao de 7.293,0 Gg CO,eq de GEE. E
importante notar que existem contribuicdes diferenciadas dos respectivos
subsetores. Os residuos sélidos contribuiram com a maior parte do
metano gerado, enquanto os efluentes liquidos contribuiram com a
maior parcela de éxido nitroso, como pode ser observado na Tabela 7.17.
Em termos de CO, equivalente, os residuos sélidos contribuiram com
65,0% do total, sendo os RSU a fonte de emissdo mais significativa, com
participacdo de 40,9%.

TABELA 7.17 — Emissoes b GEE po Setor Resipuos

Minas Gerals - 2005

Tipo de residuo/efluente Emissoes  Emissdes Emissoes  Emissoes Emissoes totais
de CH4 de CH4 de N20 de N20

Gg Gg CO,eq t Gg CO,eq Gg CO,eq %
Residuos sélidos urbanos 142,1 29833 4,8 1,5 2.984,8 40,9
Residuos sélidos industriais 70,0 1.752,0 17,1 5,3 1.757,3'6 24,1
Total — Residuos solidos 212,1 4,735,3 21,9 6,8 4,742,1 65,0
Esgotos domésticos e comerciais 45,4 953,6 2.471,.2 766,1 1.719,6 23,6
Efluentes industriais 30,5 639,8 6178 191,5 831,3 11,4
Total — Efluentes liquidos 75,9 1.593,4 3.088,9 957,6 2.550,9 35,0
Total do Setor Residuos 288,0 6.328,7 3.110,8 964,4 7293,0 100,0

18 Acrescentam-se as emissdes de CO,, num total de 282,0 Gg da incineracdo (ver residuos industriais).
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ABAL - Associacao Brasileira do Aluminio

ABPC - Associacdo Brasileira dos Produtores de Cal

ABRAFE - Associacdo Brasileira dos Produtores de Ferroligas e de Silicio Metélico

ACEMC - Associacdo dos Ceramistas de Monte Carmelo

ACERVER - Associacdo das Ceramicas Vermelhas de Engenheiro Caldas e Regido

AMS — Associacdo Mineira de Silvicultura

CBTU - Companhia Brasileira de Trens Urbanos / Superintendéncia de Trens Urbanos de Belo Horizonte

CECRISA - Revestimentos Ceramicos S/A

CEMIG - Companhia Energética de Minas Gerais

CENIBRA - Celulose Nipo-Brasileira S/A

Ceramica Industrial Irmaos Lusvarghi Ltda.

Ceramica Saffran/Betim

Ceramica Vila Rica Ltda.

Ceramus Bahia S/A

EMATER - Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural de Minas Gerais

EPAMIG — Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais

FAEMG - Federacdo da Agricultura e Pecudria de Minas Gerais

FIEMG - Federacdo das Industrias de Minas Gerais

Fiori Ceramica Artistica Ltda.

GASMIG - Companhia de Gas de Minas Gerais
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PETROBRAS - Petréleo Brasileiro S/A

Rima Industrial S/A

Roca Brasil Ltda.
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Sanitex Sanitarios Togni Ltda.

SEAPA - Secretaria de Estado de Agricultura, Pecudria e Abastecimento
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Sindicato das Industrias de Acticar e Alcool de Minas Gerais

SINCOTAP - Sindicato das Industrias de Ceramica e Olaria do Triangulo e Alto Paranaiba

SINDAC - Sindicato das Industrias de Adubos e Corretivos Agricolas do Estado de Minas Gerais

SINDICER - Sindicato das Industrias de Ceramicas para Construcdo e Olarias no Estado de Minas Gerais

SNIC - Sindicato Nacional da Industria do Cimento
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