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APRESENTACAO

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 mengado as agdes que a
equipe de governo se comprometeria a adotar.

Particularmente na area ambiental, no que tange a questdao das mudancas climaticas, o
compromisso focou a participagdo ativa do Estado nos debates sobre o tema. Nesse
sentido, destaco a criagcdo e a instalagcdo do Férum Mineiro de Mudancas Climaticas
Globais, cuja composicao foi ampliada em junho de 2007, e a reformulagdo 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 Mudancgas Climaticas.

Para conhecermos o perfil das emissGes de gases de efeito estufa do Estado de Minas
Gerais, determinei a realizacdo deste que € o primeiro inventario estadual de emisséo
desses gases. As informacdes nele contidas constituem valioso subsidio que nos permitira
avangar na proposicao da Politica Estadual de Mudangas Climaticas, em articulagdo com a
correspondente Politica Nacional. Também nos orientara com relagdo a incorporagao das
questdes climaticas no processo decisorio inerente as politicas setoriais, estimulando a
adogao de préticas e tecnologias capazes de promover a redugao das emissdes de gases

de efeito estufa.

A comunidade cientifica, aos diversos setores da economia e aos cidaddos mineiros em
geral, a cujas contribuicbes o Governo de Minas sempre foi receptivo, fica aberto o espaco
para sugestdes.

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

Dessa conjugagao de esforgos resultara, por certo, uma inestimavel contribuicdo de Minas

Gerais ao Brasil, como signatario da Convencdo Quadro das Nagbdes Unidas sobre
Mudancas do Clima.

Aécio Neves da Cunha
Governador do Estado de Minas Gerais
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SUMARIO EXECUTIVO

O Governo do Estado, por meio da Fundacgao Estadual de Meio Ambiente — FEAM, entidade
da Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel — SEMAD,
apresenta o Primeiro Inventario de Emissbes de Gases de Efeito Estufa do Estado de Minas
Gerais. A elaboracdo desse inventario reforca o compromisso assumido pelo Pais na
Convencao-Quadro das Nagdes Unidas e a importancia que o Estado atribui a busca de um

meio ambiente sustentavel, tanto no ambito local como global.

O Inventario é fundamental para que se conheca o nivel de emissées de gases de efeito
estufa (GEE) e suas principais fontes. E um documento indispensavel para a analise das
questdes relacionadas a intensificacao do efeito estufa causado pelas atividades humanas,
disponibilizando informagbes para a proposicdo de uma Politica Estadual de Mudangas
Climaticas e de um Plano de Agao que contemple medidas objetivas a serem adotadas para
a mitigacdo das emissdes dos GEE em Minas Gerais.

O Inventério identifica o perfil do Estado quanto as emissdes de gases de efeito estufa
gerado pelas atividades socioeconémicas em 2005. Utilizando a metodologia para
elaboracdo de inventarios do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (Guia
IPCC-2006), adaptada para a escala estadual, foram quantificadas as emissdes dos gases
de efeito estufa mais significativos, como o diéxido de carbono (CO,), o metano (CH,) e o
oxido nitroso (NoO), além do perfluormetano (CF,) e o perfluoretano (C.F¢), emitidos em

menores quantidades.

Este resumo 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
0 somatorio de todos os gases transformados em seu equivalente em CO,, considerando-se
seus respectivos potenciais de aguecimento global.

Setores Inventariados
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”.
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Estrutura do Inventario de Gases de Efeito Estufa do Estado de Minas Gerais

Energia Residuos
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Setor Energia

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

fugitivas.

Foram incluidas as emissdes de CO, por oxidacdo do carbono contido nos combustiveis
durante a sua queima, seja para geracao 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 petrdleo e ao gas
natural, durante seu transporte e distribuicdo em dutos.

As emissdes de GEE devidas ao Setor Energia somaram 45.348 Gg CO.eq em 2005, com
as emissoes de CO, representando 94,1% desse total. O uso de energéticos na industria foi
0 maior responsavel pelas emissdes, com 48,0% de participagdo, destacando-se a industria
siderurgica, com 72,7% das emissdes. A atividade de transportes foi a segunda com maior
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participagéo, 36,6%, devido, principalmente, ao modal rodoviario que emitiu 96,2% do total.

As emissoes fugitivas representaram apenas 0,04% do total do Setor Energia.

Participacao dos setores socioeconomicos nas emissoes totais do Setor Energia

Autoconsumo . .
Setor Residendal gpmerdale
Energético 6,8% Publico
4,3% ‘ 0,7%

__Agropecuario
3,7%

36,6%

Participacao dos subsetores industriais nas emissoes totais do Setor Energia

Quimica  Alimentos Papel e celulose Cimento
2,2%__ ebebidas Téxtil  eoutros / 5,9% 3.5%

28%._ 1,8% 3,0% !

N3o ferrosos e : i &

outros da
metalurgia

2,3%
Mineragdoe
pelotizacio

4,2%

Cerdmica
1,5%

Siderurgia
72,7%

Em termos de emissdes por energético o uso de 6leo diesel gerou os maiores niveis de

emissao, com 30,3% de participagdo, devido ao seu uso no transportes, seguido pelo coque

de carvao mineral, com 24,5%, e da gasolina, com 9,9%.
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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 metalicos. No setor produtos
minerais ndo metdlicos foram consideradas as emissbées da produgao de cimento, cal e
ceramica. Na industria de minerais metdlicos, as emissdes dos setores de producao de ferro
e aco, ferroligas, aluminio e zinco. Na industria quimica, a producao de carbeto de calcio e
de carbeto de silicio. Na industria siderargica e de ferroligas, as emissdes associadas ao
processo de reducao foram contabilizadas nas emissdes resultantes da combustéo do Setor
Energia.

Participacao dos setores socioeconomicos nas emissoes totais do Setor Processos
Industriais e Uso de Produtos

Sderurga  Ferroligas Aluminio
Carbetosde  0,2% 0,1% 13,0% Cimento
calcioe silido

4% |

Ceramica_—
0,3%
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As emissoes totais do Setor Processos Industriais e Uso de Produtos atingiram o valor de
7.086 Gg CO.eq sendo o CO, responsavel por 89,8% desse total. A producao de cimento foi
a principal responsével pelas emissdes do setor, com 43,9%, seguida pela de cal, com
38,2%, e pela de aluminio, com 13,0% de participagéo.

Setor Agricultura, Florestas e Outros Usos do Solo

Na agricultura e na pecuaria sdo varios 0s processos que resultam em emissdes de gases
de efeito estufa. A fermentacdo entérica dos animais ruminantes herbivoros € uma das
maiores fontes de emissdo de CH,4. Os sistemas de manejo de dejetos de animais podem
causar emissdes de CH4 e N2O.

A queima de residuos agricolas, principalmente na cultura da cana-de-agucar, produz
emissdes de CH, e N,O. O CO, emitido, embora contabilizado, ndo € somado ao total de
emissdes porque por meio da fotossintese a mesma quantidade foi absorvida durante o
crescimento da planta.

A emissdo de N,O em solos agricolas decorre da aplicagdo 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 0 processo de
fixagdo biolégica desse elemento sdo fontes de emissdo de N,O. Ainda nesse setor,
enquadra-se o cultivo de solos organicos que aumenta a nitrificagdo da matéria organica e
libera N,O.

Em Florestas e Outros Usos do Solo, foram consideradas as emissdes e remocoes de CO,
por mudanga na quantidade de biomassa estocada em florestas plantadas. Foram
consideradas as florestas plantadas com fins econémicos destinadas a suprir a industria de
celulose e papel e a industria siderurgica.

As mudancas nos estoques de carbono em florestas nativas, n&do resultantes de atividades
de mudancga no uso da terra, ndo foram contabilizadas. No entanto, foram contabilizadas as
emissoes resultantes da atividade de desflorestamento, com conversao ou ndo da area para
outros usos. Foi estimada também a remocao de CO, devida a regeneragdo de areas de
vegetacdo nativa por abandono de terras manejadas e as remogdes de areas desflorestadas

abandonadas apés o corte, mesmo nao tendo ocorrido a conversao para outros usos.
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As mudancas no uso do solo, sobretudo quando florestas nativas sao transformadas em
areas agricolas ou em pastagens, ou ao contrario, causam mudanca no conteudo de
carbono nos solos. Essa alteracéo depende do tipo de uso e das préaticas de manejo. A essa
mudanga no estoque de carbono, sdo associadas emissdoes e remocdes de CO,. A
aplicagédo de calcario em solos agricolas para combater a acidez e melhorar a fertilidade
ocasiona, também, emissdo de CO,. A conversao de solos organicos para agricultura é
normalmente acompanhada por drenagem artificial, cultivo e calagem, resultando em rapida

oxidacao de matéria orgéanica e estabilizagao do solo e conseqiiente emissao de CO..

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

Participacao das fontes nas emissoes totais do Setor Agricultura,
Florestas e Outros Usos do Solo

CQultivode arroz, Usode
queimade fertertilizantes - Usode calcario
residuos nitrogenados e dolomita
0.2% 2,7%/ 1,5% Mudancasno
’ usodo solo

Manejode
dejetos
15,9%

Fermentag":o_/
entérica
41,2%

Setor Residuos

O Setor Residuos compreende os residuos sélidos urbanos e industriais e os efluentes
comerciais, domésticos e industriais. A disposi¢cdo dos residuos solidos urbanos em aterros
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propicia condicdes anaerdbias que geram CH,. Efluentes com um alto teor de material
organico tém um alto potencial de emissao 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 fungdo do conteddo de nitrogénio na

alimentagdo humana, ocorrem ainda as emissdes de N,O.

Participacao das fontes nas emissoes totais do Setor Residuos

Hluentes

industriais

Esgotos 11,4%
domésticose

comerdais

23,6%

Residuossolidos
urbanos
40,9%

Residuos solidos
industriais
24,1%

O Setor Residuos emitiu 7.294 Gg CO, eq, sendo 65,0% provenientes dos residuos sélidos
e 35,0% dos efluentes industriais, domésticos e comerciais. Os residuos soélidos urbanos
foram os que mais contribuiram para a emissao de gases de efeito estufa, com participacao
de 40,9% do total e o0 CH, foi o principal gas emitido, com participagcéo de 82,9%.

Considerando-se todos os setores, conclui-se que em Minas Gerais 0 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 agropecuaria. 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 o0 N,O com 10,8% do total.

Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa do Estado de Minas Gerais — Ano base 2005



feam 12

Participacao dos setores nas emissoes totais de gases de efeito estufa
(valores em Gg CO.eq)

Agricultura,
Florestas e Uso

do Solo Energia
63.221,0 45.348,0
51,4% Jr_36,'3%

—  Processos

| Industriais
Residuos 7'08;’,0
7.294,0 5.8
5,9%

Participacao dos gases de efeito estufa nas emissoes totais
(valores em Gg CO.eq)

N,0 CFy+C,Fg
13.285,0 676,0
10,8% 0,5%

CH,
34.444,0
28,0%
co,
74.545,0
|__60,6%

Principais Resultados em 2005

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

= O CO; foi 0 gas de efeito estufa emitido em maior quantidade, tendo sido responsavel
por 60,6% das emissodes totais.

= As maiores parcelas das emissoes liquidas de CO, foram provenientes dos setores
Energia, 57,2%, e Agricultura, Florestas e Outros Uso do Solo, 33,9%.
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= No Setor Energia, a industria foi responsavel por 48,2% e a atividade de transportes por
37,9% das emissOes. A siderurgia foi responsavel por 72,7% das emissées 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 emisséao total de CO,, 96,3%, estando
ai incluidas as remocgdes de CO, pela regeneracao de areas abandonadas e a mudanga
do estoque de carbono nos solos.

= O Setor Agricultura, Florestas e Outros Usos do Solo foi o maior emissor de CH,4, com
77,8% de participagdo. As principais emissdes foram decorrentes da fermentacao
entérica do rebanho de ruminantes, principalmente bovino, que contribuiu com 97,2%.

= As emissOes do Setor Residuos representaram 17,6% do total das emissdes de CHy,,
sendo a disposigao de residuos solidos urbanos responsavel por 49,3% do total do setor.

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

= A participagdo de energia renovavel na matriz energética de Minas Gerais foi elevada
em funcdo da geracgao de eletricidade a partir de hidrelétricas e de bagago de cana-de-
acucar, pelo uso de alcool no transporte automotivo e pelo uso carvdao vegetal na
industria.

= As emissGes de CO, da biomassa renovavel queimada com fins energéticos foram de
53.570 Gg CO.. Esse 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 emissées que ocorreriam caso fossem utilizados, para a mesma finalidade,
combustiveis de origem féssil.

= As emissbes per capita do Estado, considerando-se a populagdo mineira de 19,3
milhdes de habitantes foram, em 2005, de 6,4 t CO.eq / habitante.

= O resultado econémico 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 correlagdo 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.
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1. INTRODUGAO

Este documento contém 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, sendo que Minas Gerais é o segundo Estado da Unido a executar um trabalho

dessa natureza.

Os resultados fornecidos por este inventario permitem conhecer o perfil do Estado com
relacdo as emissdes de gases causadores do efeito estufa no ano de 2005. As informacdes
proporcionadas por um trabalho de tamanha relavancia nao devem ficar restritas aos 6rgaos
e entidades do Sistema Estadual de Meio Ambiente. E de fundamental importancia que
sejam compartilhadas com a sociedade mineira e brasileira, pois isto podera contribuir para
promover uma maior participacao dos cidaddos nas agdes de mitigacdo das emissdes de
gases de efeito estufa, bem como para alerta-los sobre a necessidade de adaptacdo as
mudangcas climaticas globais.

O aquecimento global e as alteragbes climaticas tornaram-se questfes essenciais ao
desenvolvimento sustentavel. Em vista disso, iniciativas de governo em diversos paises tém
sido voltadas ultimamente para a redugdo ou compensagcdo das emissdes de gases de
efeito estufa (GEE) por meio de ag¢des que incluem, desde a elaboragdo de inventarios de
emissdes desses gases, até a proposicao de programas para adaptacdo as mudancas

climaticas.

Regulamentacdo adequada e estimulo a uma atuacao responsavel em relacdo a essa
questao sé sdo possiveis quando se conhece o perfil das emissdes de responsabilidade do
pais, do estado da Federagdo 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 de
GEE, até a identificacdo de oportunidades de redugdo, remogdao ou compensagao,
passando por estimulo a programas voluntarios de implementacdo dessas praticas,
aprimoramento regulatério, participagdo em mercados de GEE e reconhecimento de
pioneirismo e antecipa¢do de medidas.

A realizagéo deste inventario estadual de emissées de GEE € um marco institucional muito

importante, pois contribui para que o Brasil cumpra seus compromissos como Parte da
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Convencéao Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudancgas do Clima (CQNUMC), reforgcando a
posicdo de destaque que o pais tem nas negociag¢des internacionais sobre as mudancas
climaticas globais.

O efeito estufa é um fendmeno natural, ou seja, existe independentemente da acgéo

antrépica. Ele é causado pela presenca de vapor d’agua e de determinados gases na
atmosfera terrestre, razao pela qual estes ultimos sédo ditos gases de efeito estufa (GEE).

A temperatura média do nosso planeta seria de aproximadamente -17° C, em razdo do
balango energético da sua superficie com o sol, a atmosfera e o espago, caso ndo houvesse
a presenca do vapor d’agua e dos GEE, destacando-se o diéxido de carbono (CO.), o
metano (CH,4) e o 6xido nitroso (N,O). E gracas a presenca do vapor d’agua e dos gases
com caracteristicas “estufa”, isto &, gases “transparentes” as radiagbes solares, mas
capazes de absorver a radiagao térmica refletida pela terra, que a temperatura média do
planeta atualmente gira em torno de 15° C. Sem o efeito estufa causado por mecanismos

naturais a vida como se conhece néo poderia existir na terra.

Sabe-se que a presenca dos GEE na atmosfera — medida em termos de concentracao —
vem aumentando devido as atividades humanas, tais como a queima de combustiveis de
origem féssil, a decomposicdo anaerdbia de residuos organicos, a introducao de alguns
processos industriais, a producédo e o manuseio de gases sintéticos, capazes de provocar o
efeito estufa, tais como o hexafluoreto de enxofre (SF¢), 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 consolidagao e da expansao da Revolugéo Industrial, a
concentracdo de CO, na atmosfera era de aproximadamente 270 ppm. Atualmente, segundo
0 4° Relatério do Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC), a
concentracdo desse gas ultrapassa os 375 ppm, caracterizando um aumento de quase 39%.
Esse incremento na concentragao tem, segundo os especialistas, chances enormes de estar

associado a causas antropicas.
Assim, o grande problema a ser enfrentado atualmente € o aumento de intensidade do efeito

estufa, causado por mecanismos nao naturais. A intensificacdo do efeito estufa representa

um grave problema, pois € a principal causa do aquecimento global, isto é, do aumento da
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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 cendrio 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 no¢ao do que esse
aumento representa, a variagdo 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.

Fonte: Elaborado a partir de http://www.nccnsw.org.au/member/cipse/context/

Figura 1. 1 — O efeito estufa

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 espago antes mesmo de chegar a superficie (2),
enquanto a uma parte energia na faixa dos menores comprimentos de onda é absorvida
pela camada de ozénio 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 espago (6), a
temperatura média da superficie da Terra seria aproximadamente -17°C e ndo 15°C, como
atualmente. Gragas a presenga do vapor d’agua e dos GEE na atmosfera parte da energia
refletida pela 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, mudancgas no
clima do planeta com conseqliéncias drasticas para a humanidade. No Relatério AR4 do
IPCC (2007), ha uma sintese dos possiveis impactos associados ao aumento da
concentracao dos GEE na atmosfera pela agdo antrépica, conforme Tabela 1. 1.

Tabela 1. 1- Avaliacao da influéncia humana na ocorréncia de eventos extremos
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Fonte: Relatério AR4 do IPCC (2007)

que nao provavel

Diante da perspectiva de surgimento de problemas ambientais, sociais e econémicos,
devidos ao aumento da concentracdo dos GEE na atmosfera, foi estabelecida a Convencao
Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanga do Clima (CQNUMC), em 1992, na sede das
Nacoes Unidas, em Nova York. A CQNUMC foi aberta para assinaturas ainda em 1992, no
Rio de Janeiro, durante o evento Cupula da Terra e entrou em vigor em margco de 1994,
apos ter sido atingido o numero minimo de ratificagbes 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 |) pelas emissdes histéricas de GEE e, em razéo disso, estabeleceu
um compromisso desses paises em reduzir suas emissdes, diferentemente dos paises em

desenvolvimento, como o Brasil, que ainda ndo tem essa obrigagdo (MCT/CNIB 2004). A
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Convencao do Clima, como é genericamente conhecida a CQNUMC, tem como 6rgao
supremo a Conferéncia das Partes (COP), composta pelos paises signatarios. A COP
reune-se periodicamente para operacionalizar a Convengao; via de regra as reunides sao
anuais. A primeira reuniao da COP aconteceu em 1995, em Berlim, na Alemanha. A terceira
reunidao da COP, ocorrida em 1997, em Quioto, no Japao, foi marcante devido a adogéao do
Protocolo de Quioto. Até hoje foram realizadas 13 reunides da COP; a ultima, foi em 2007,
em Bali, na Indonésia, e a préxima, a 142 reuniao, esta prevista para dezembro de 2008, em

Poznan, na Polbnia.

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

Além das metas de reducao 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 redugdes de emissdes obtidas por projetos implantados em paises
nao incluidos no Anexo B, ou seja, todos os demais paises signatarios do Protocolo, que
nao tém compromisso de redugcdo de emissdes. Ao utilizar as Reducbes Certificadas de
Emissées (RCEs) ?, obtidas de projetos do MDL, os paises do Anexo B podem alcancar
suas proprias metas de redugdo, minimizando custos de mitigacdo e contribuindo, ao
mesmo tempo, para o desenvolvimento sustentavel nos paises néo 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 poderdo ser estabelecidos para o periodo pés 2012. E
possivel que paises atualmente sem metas, como o Brasil, possam vir a ter que reduzir suas
emissdes quando do inicio de um segundo periodo de compromisso. Muitas propostas ja
estdo sendo delineadas para o periodo pds 2012 e, em geral, elas se focam, também, na

'o artigo 12, item 2 do Protocolo de Quioto estabelece que a finalidade do MDL sera a ajuda a paises nao incluidos no Anexo
| da CQNUMGC para atingir o desenvolvimento sustentavel e contribuir para o objetivo final da Convengao, e ajudar os paises
nele incluidos a adequar-se aos seus compromissos quantitativos de limitagcdo e redugao de emissoes. O item .3 desse mesmo
artigo afirma: “(a) paises néo incluidos no Anexo | se beneficiarao de projetos resultando em redugbes certificadas de
emissoes; e (b) paises incluidos no Anexo | podem usar as redugdes certificadas de emissdes derivadas de tais projetos como
contribuicdo a adequacéo de parte de seus compromissos quantificados de reducéo e limitagdo de emissoes...”.

2 Ou Unidades de Remocéao (RMUs) para projetos de sequiestro de carbono.
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participagdo 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 sdo aventados, como por exemplo, renda per capita, emissdes per capita,
emissdes por unidade de PIB, populacdo, emissbes histéricas, emissbes atuais, entre

outras.

As principais propostas a esse respeito foram sintetizadas por Pereira e La Rovere, nos
Cadernos NAE, em 2005, a partir de uma revisao da literatura especializada sobre o tema.
Os autores destacam a atuagcdo do governo brasileiro nos féruns internacionais de
negociagcao que vem influenciando sobremaneira o debate. Essas propostas demonstram
que as emissdes anuais ndo representam uma boa aproximagao da responsabilidade pela
mudanga do clima. Sugere-se assim uma forma pratica de aplicagdo dos principios das
responsabilidades comuns, porém diferenciadas, e do poluidor-pagador, ao propor o
estabelecimento de limites para a emissdo 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 modificagdo/adaptacao da
Proposta Brasileira, destacando-se o uso de emissdées acumuladas, no lugar de contribuicao
para aumento de temperatura, como uma aproximacao da responsabilidade pela mudanca
do clima. Outra sugestao foi adotar o0 ano de 1990 para o inicio do periodo de célculo das
emissfes acumuladas, pois 0os 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 emissées acumuladas representa uma melhor aproximacgao da
responsabilidade de cada pais no aumento do efeito estufa do que a simples consideracao
das emissdes anuais, que serviram de base para os limites fixados pelo Protocolo de
Quioto.

Outras propostas envolvem, como fator motivador do processo de negociagdo, uma nova
subdivisdo do grupo de paises Nao-Anexo | da CQNUMC, como forma de permitir uma
maior diferenciagcé&o de responsabilidades e capacidades entre eles.

Ha também uma nova forma sugerida de participagdo ativa dos paises Nao-Anexo |,
relacionada a atribuicdo de metas qualitativas (e ndo quantitativas), com destaque para as
politicas e medidas direcionadas ao desenvolvimento, porém com conseqliiéncias benéficas
em termos de redugdo de emissdo de GEE. Deve-se registrar, também, a proposta de
ampliacdo do escopo atual do MDL, que abriria possibilidade de inclusdo de politicas e
medidas setoriais.
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Assim, seja por uma provavel necessidade de contribuir, em futuro préximo, para as
reducdes de emissao globais, ou pela simples possibilidade de obter recursos no mercado
de carbono, via MDL, torna-se imperioso o dimensionamento do potencial de mitigacao de
GEE no Brasil. E importante a identificacdo de oportunidades que tragam beneficios e nao
somente custos, o que permitird reduzir o esfor¢o de contribuicdo que o pais venha a fazer

para mitigacdo das mudancas do clima no planeta.

Nesse contexto, é extremamente oportuno analisar opgdes que tém os estados brasileiros
para contribuir com o esforgo coletivo, buscando identificar acées que possam ser
implantadas pelos respectivos governos estaduais. A identificagdo destas opg¢des de
mitigacdo de emissbes e remocgdes de GGE tem como pressuposto a elaboragdo de

inventarios e de cenarios, 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 construcdo de cenarios sera uma etapa subsequente a realizagdo do inventario, a qual
permitira, por um lado, uma projecao da linha de base, ou seja, a identificacao da tendéncia
futura das emissdes de GEE na hipdtese de que nada seja feito com vistas a sua reducao.
Por outro lado, permitird uma avaliacao das possiveis tendéncias das emissdes futuras, em
funcédo de diferentes politicas e estratégias em favor do clima, que possam ser adotadas
pelo governo, com o objetivo de reduzir as emissées de GEE. Os cenarios sdo, portanto,
imagens alternativas de como as emissdes poderdo estar no futuro, considerando-se a

dindmica das forgas motrizes que podem influencia-las e as incertezas associadas.
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2. QUESTOES METODOLOGICAS

Um inventario de GEE consiste, em sintese, na quantificacdo das emissdes e das remocoes
de GEE, respectivamente, por fontes antrdpicas e por sumidouros antrdpicos, elaborada
segundo uma metodologia apropriada e relatada por um pais, estado, municipio ou
organizagao, abrangendo um determinado periodo de tempo.

A principal questdao metodolégica a ser considerada é a delimitacdo da abrangéncia do
inventario, para que este se restrinja aquelas emissées e remocgdes resultantes de
atividades sociais e econ6micas do ente que esta sendo inventariado (pais, estado,
municipio ou organizagao), tendo em vista que sdo essas atividades que podem sofrer
interferéncia do governo do pais, do estado, do municipio ou do gestor da organizagao,

respectivamente.

A metodologia utilizada para execucao deste inventario estd consubstanciada nas Diretrizes
do IPCC para Inventarios Nacionais de Gases de Efeito Estufa.

2.1 Contextualizacao

O IPCC, Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (do inglés Intergovernmental
Panel on Climate Change), é uma entidade que prové aconselhamento cientifico a
comunidade mundial, na area de mudangas climaticas globais. Foi criado em 1988 pela
Organizagao Meteorologica Mundial (OMM) e pelo Programa das Nagdes Unidas para o
Meio Ambiente (PNUMA) com a missao de divulgar opinides de consenso de cientistas de
diversas areas do conhecimento ligadas as questées que envolvem o aquecimento global,
seus provaveis impactos e as potenciais politicas de resposta. J& em seu primeiro relatorio,
publicado em 1990, o IPCC concluiu que estavam ocorrendo alteragdes climaticas de ambito
global em decorréncia do aumento a concentragdo dos gases de efeito de estufa na
atmosfera. O impacto desse relatério foi suficiente para que a comunidade internacional
iniciasse negociagdes com vistas a um acordo sobre o tema, do que resultou a CQNUMC
(vide Introducdo). Desde a adogdo da CQNUMC, os relatérios do IPCC passaram a ser o
suporte cientifico para suas decisoes.
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Para viabilizar o fiel cumprimento do artigo 4°, item 1, alinea “a” da CQNUMC, o IPCC
disponibilizou, em 1995, uma metodologia a ser adotada para elaboragdo de inventarios
nacionais de emissoes de gases de efeito estufa. Essa metodologia foi alvo de uma primeira
revisdo em 1996 (Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Invetories) e
de uma segunda revisdo em 2006 (2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories, Prepared by the National Greenhouse Gas Inventories Programme).

O Brasil, seguindo as determinagdes do artigo 4 da CQNUMC, apresentou oficialmente em
2004 o documento intitulado a “Comunicacgao Inicial do Brasil a Convencéao-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudancga do Clima”, o qual é integrado pelo “Inventario de Emissoes e
Remocgbes Antrépicas de Gases de Efeito Estufa ndo Controlados pelo Protocolo de
Montreal”.

A “Comunicacao Inicial do Brasil” ou simplesmente “Inventario Nacional’, como &
comumente referenciado o documento, adotou 1994 como ano base, mas foram
apresentados, adicionalmente, valores referentes aos anos de 1990 a 1993. A metodologia
utilizada foi a do IPCC, na versao mais atualizada disponivel a época, com as adaptacoes
necessarias e devidamente justificadas no texto de Introducéo da referida Comunicagao.

O Brasil ndo esté obrigado a elaborar anualmente o inventario nacional, diferentemente dos
paises listados no Anexo | da CQNUMC, que devem fazé-lo segundo essa freqiéncia,
conforme previsto no artigo 7 do Protocolo de Quioto. Além disso, tanto a Convengéo do
Clima quanto o Protocolo de Quioto abrangem apenas paises. Dessa forma, no Brasil os
estados membros da Unido nao tém a obrigacéo de elaborar seus respectivos inventarios de
GEE, como também nao tém, atualmente, obrigacdo de reduzir suas emissdes. Isso
aumenta o mérito da iniciativa do Estado de Minas Gerais de realizar e publicar o presente
inventario, pois além de se constituir numa iniciativa voluntaria, evidencia o passo inicial do
governo rumo a inovagdo e ao aprimoramento das politicas publicas estaduais de
desenvolvimento sustentavel, de tal forma que incorporem também a dimensao climatica,

fundamentadas no perfil das emissdées de GEE do Estado.

3 Artigo 4, item 1 alinea “a” da CQNUMC: “Obrigagdes — 1. Todas as Partes, levando em conta suas responsabilidades comuns
mas diferenciadas e suas prioridades de desenvolvimento, objetivos e circunstancias especificos, nacionais e regionais,
devem: (a) Elaborar, atualizar periodicamente, publicar e por a disposi¢cdo da Conferéncia das Partes, em conformidade com o
Artigo 12, inventarios nacionais de emissoes antropicas por fontes e das remogdes por sumidouros de todos os gases de efeito
estufa nao controlados pelo Protocolo de Montreal, empregando metodologias comparaveis a serem acordadas pela
Conferéncia das Partes.”
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2.2 Metodologia Adotada

A base metodologica utilizada neste inventario € o Guia 2006 do IPCC para Inventéarios
Nacionais de GEE (2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories,
Prepared by the National Greenhouse Gas Inventories Programme). Trata-se, como ja visto,

de uma metodologia desenvolvida 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 sao necessarias. Além disso, como a realizagdo de inventarios nacionais é uma
obrigacdo assumida pelos paises “Parte” da CQNUMC, com vistas a subsidiar decisdes
relativas a adocao de limitacées de emissdes nacionais, a metodologia busca padronizar a
informacéo, de modo a possibilitar a comparagao dos diferentes inventarios. Os inventarios
nacionais sao, portanto, exaustivos e padronizados. No caso dos estados, os inventarios
devem espelhar as necessidades definidas pelas possibilidades de implantacao de politicas
de mitigacdo de emissdes e remogdo e, portanto, devem ser configurados sob este
proposito.

De acordo com o Guia 2006 do IPCC, os inventarios nacionais incluem emissdes e
remocoes de GEE e remocgdes que ocorrem dentro de um territério nacional e offshore, em
areas onde o pais tenha jurisdicdo. Se essa orientacao tivesse que ser observada no caso
de inventarios estaduais no Brasil onde, por exemplo, a oferta de energia elétrica se faz por
meio de um sistema interligado, estados com grande consumo de energia elétrica, mas,
eventualmente, 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 sua geracao.

De forma analoga, os estados com grande producao 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 demais estados
consumidores, uma vez que, no caso de combustiveis de origem féssil, as emissdes de

GEE ocorrem predominantemente no consumo.
Por isto, a metodologia utilizada neste inventario pressupde a adaptacdo do Guia IPCC -

2006 de modo que os resultados obtidos expressem a responsabilidade do Estado de Minas
Gerais nas emissdes de GEE do Brasil.
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A principal questdo metodologica considerada foi a delimitagdo da abrangéncia do
inventario, para que se restringisse aquelas emissdes cujas fontes resultassem apenas de
atividades socioeconémicas de responsabilidade do Estado de Minas Gerais, tendo em vista
que sao estas as atividades que podem sofrer interferéncia do Governo do Estado. 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 emissao avaliada. 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, além dos resultados obtidos, sdo apresentados alguns dados levantados
sobre as principais fontes de emissao de responsabilidade do Estado. Estdo computados os
valores de emissédo para diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N.O),
perfluormetano, também dito tetrafluormetano (CF,) e perfluoretano, também dito
hexafluoretano (C,Fe).

Os 4 setores objeto de inventarios nacionais de acordo com o Guia IPCC — 2006 e que

foram também utilizados neste inventario sao:

e Energia;

e Processos industriais e Uso de Produtos, cuja sigla, IPPU, é do idioma inglés,
Industrial Processes and Products Use;,

e Agricultura, Florestas e Outros Usos do Solo, cuja sigla, AFOLU, é do idioma inglés,
Agriculture, Forestry and Other Land Use;

e Residuos.

7

Ainda de acordo com o Guia IPCC - 2006, cada um desses setores é composto por

subsetores.

4 . . . Lo ~ . A s . 2 .

Uma tier representa um nivel de complexidade metodolégica. Geralmente sao oferecidas trés tiers. A Tier 1 € o método
bésico, a Tier 2 0 método intermediario e a Tier 3 aquele que demanda mais em termos de complexidade e necessidade de
dados. As Tiers 2 e 3 sdo os métodos considerados mais acurados.
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A Figura 2. 1 mostra a relagéo dos setores inventariados e os GEE considerados. A Figura
2. 2 mostra os setores e 0s respectivos subsetores inventariados, bem como os GEE
considerados em cada um deles.

Energia N.O CH, CO;

Processos industriais e uso de produtos C.Fs CH, CO,

Agricultura, floresta e outros usos do N.O CH, CO,
solo

Residuos

Fonte: autores

Figura 2. 1 — Setores inventariados e os respectivos GEE considerados

Uso de Energia Transporte Indistria Residéncias Comércio
PS:etror Agricultura
. Consumo do Setor iiblico
Energia Energético N,O - co,

Emissdes Fugitivas

CH,

Minerais Metilicos

Processos CF, C,Fs CH, CO,

industriais

Indistria Quimica
e uso de produtos

Minerais Nio Metilicos

Uso do Solo
. CO,
Agricultura, floresta

e Pecusria
outros usos do solo N0 CH,

Agricultura

N.O CH, CO,

Residuos Sélidos Urbanos

Residuos S¢lidos Industriais

Residuos

Esgotos Domésticos e Comerciais

Efluentes Industriais

Fonte: autores.

Figura 2. 2 — Estrutura do inventario: setores, subsetores e respectivos GEE
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3. RESULTADOS DO INVENTARIO

O Estado de Minas Gerais foi responsavel, em 2005, pela emissdo de 122.949,40 Gg° de
diéxido de carbono equivalente (CO.eq), dos quais, 42,86 Gg foram de 6xido nitroso (N.O)
1.640,15 Gg de metano (CH,), 74.544,61 Gg de dioxido de carbono (CO,) como os
principais GEE, além do tetrafluoreto de carbono (CF,), com 96,48 toneladas e o
hexafluoreteno (C.Fg), com 5,33 toneladas.

O gas de efeito estufa com maior contribuigao foi o CO,, com 60,63,%, confirmando-se uma
tendéncia global. Em seguida estdo o metano, com 28,01%, o 6xido nitroso, 10,81%, e os
perfluorcarbonos, que somados contribuiram com 0,55%.

Para o célculo da equivaléncia em CO,, utilizou-se o poder de aquecimento global, cuja sigla
usual, GWP, também 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
inventario considera um horizonte de 100 anos para os gases inventariados conforme
recomendado pelo Segundo Relatério de Avaliacao (SAR) do Painel Intergovernamental de
Mudanga Climética (IPCC, 1995). Dessa forma, o inventério se utiliza do mesmo GWP dos
projetos do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), onde o coeficiente de
equivaléncia ao CO, é de 21 para o CH,, 310 para o N,O, 6.500 para o CF, € 9.200 para o
C2Fe.

3.1. Emissoes de Gases de Efeito Estufa por Setor

Os resultados obtidos revelam que as atividades da Agricultura, Florestas e Outros Usos de
Solo é o setor com maior emissdo com destaque para Pecuaria, com 57,1 %, dentre
fermentagao entérica e manejo de dejetos, do total de emissdes do setor, seguido pelo Uso
da Terra com 38,4%. AFOLU teve como gas com maior contribuicdo o metano, seguido pelo
diéxido de carbono sendo este ultimo relacionado essencialmente a conversdo de areas
florestais.

O Setor de Energia, seja pelo consumo direto ou indireto de combustiveis fosseis, € a
segunda maior fonte de emissdes, responsavel por 36,9% do total do Estado, com destaque
do uso de energia no subsetor industrial com 45,5%, seguido por transportes com 36,6%.

® 1 Gigagrama = 1 mil toneladas
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A terceira fonte de emissdes encontra-se no Setor de Residuos. Este contribui com os 5,9%
do total e a disposicao e tratamento de residuos sélidos participam com 65,0% do setor e os
efluentes liquidos com 35,0%.

Por ultimo vem o setor de Processos Industriais e Usos de Produtos, responsavel por 5,8%
das emissdes, dos quais 82,3% sao provenientes do subsetor de Minerais ndao Metdlicos,
especialmente a produgéo de cimento e cal.

Apesar de épocas diferentes, o perfil das emissdes de Minas Gerais se assemelha aquele
que foi mostrado na Comunica¢do Nacional Inicial do Brasil, na qual o setor com maior
contribuicdo é o de atividades de Agricultura, Pecuaria e Florestas, com 51,42% seguido
pelo de Energia 36,88%, Residuos com 5,93% e Processos Industriais e Uso de Produtos
com 5,76%.

A Tabela 3. 1 apresenta uma sintese dos resultados do Inventario de Emissdes de Gases de
Efeito Estufa de Minas Gerais, ano base 2005. A Figura 3. 1 apresenta graficamente os
resultados por setor inventariado, expressos em Gg CO eq.

Tabela 3. 1 — Consolidacao das emissdes de GEE — Minas Gerais - 2005

| Setor | GgCO; | tCHi | tN,0 | tCF, | tCF, | GgCOeq] % _

AFOLU 25.240,90 1.275.480,91 36.113,35 63.221,14 51,42
Energia 42.656,69 74.537,19  3.634,98 45.348,82 36,88
Residuos 282,00 287.980,00 3.110,83 7.293,04 5,93
IPPU 6.365,02 2.153,73 96,48 5,33 7.086,41 5,76

Total geral das

emissdes 74.544,61 1.640.151,83 42.859,15 96,48 5,33 122.949,40 100,00

Fonte: autores

Na Tabela 3. 2 encontram-se os valores totais obtidos no Inventario de Emissdes de Gases
de Efeito Estufa do Estado de Minas Gerais. Os valores estdo contabilizados por
quantidades dos gases, em toneladas, a menos das quantidades de diéxido de carbono que
sao mostradas em Gg CO.,. A Ultima coluna mostra as quantidades de gases de efeito estufa
em Gg CO, eq.
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Agricultura,
Florestas e Usa
do Solo
63.221,0
51,4%

Energia
45.348,0

r36,9%

~—— Processos

i Industriais
. 7.086,0
Residuos 5 g9
7.294,0 P2
5,9%

Fonte: autores

Figura 3. 1 — Participacao dos setores inventariados nas emissées de GEE — Minas Gerais -
2005 (Gg de CO, eq)

3.2 Emissoes de Gases de Efeito Estufa por Gas

A Figura 3. 2 apresenta graficamente a participagéo de cada GEE inventariado no total das

emissoes expressas em CO, eq e porcentagem.

Gg N0 {CO,eq) Gg CFy+GyF;

13.285,0 \ {CO,eq)
10,8% 676,0
0,5%

Gg CH, {COeq)
34.444,0

Gg CO
28,0% L

74.545,0
60,6%

Fonte: autores

Figura 3. 2 — Participacédo dos gases inventariados no total das emiss6es — Minas Gerais - 2005
(Gg de CO2 eq)
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Tabela 3. 2 — Emissoes totais de GEE — Minas Gerais - 2005

e oo g C0, | tGH, | tN:0_| 1GF4 |1G2b) Gg GOsea)

Energia 42.656,69 74.537,19 3.634,98 45.348,82
t’i‘;:]os‘]fg?;‘;g‘;o Clentios 161627 37,56 15,16 1.621,76
Consumo final energético 41.040,42 2.951,08 1.477,16 41.560,31

Residencial 2.385,30 34,96 3,51 2.387,12
Comercial 198,15 1,97 0,31 198,29
Publico 88,18 0,25 0,05 88,20
Agropecuario 1.658,85 65,02 12,98 1.664,24
Transportes - Total 16.145,93 2.484,61 1.224,37 16.577,66
Rodoviario 15.555,67 2.477,09 1.092,32 15.946,31
Ferroviario 320,32 0,02 124,54 358,93
Aéreo 269,93 7,51 7,51 272,42
Hidroviario 0,00 0,00 0,00 0,00
Industrial - Total (Energia) 20.564,02 364,26 235,94 20.644,81
Cimento 1.238,31 48,11 10,19 1.242,48
Cal 745,60 24,41 5,22 747,73
Ferro gusa e ago integrado 14.113,87 166,70 191,34 14.176,68
Ferro gusa néo integrado 289,83 6,90 3,12 290,95
Ferroligas 362,83 4,43 2,37 363,66
Outros da siderurgia 81,38 1,80 0,53 81,59
Mineracao e pelotizacao 901,80 27,97 7,21 904,62
m’;‘g‘l’;‘r‘;ﬁg’sos DUl e 498,58 14,64 2,84 499,77
Quimica 473,90 14,70 3,04 475,15
Alimentos e bebidas 535,63 17,54 3,40 537,05
Téxtil 389,91 12,60 2,40 390,92
Papel e celulose 329,53 10,17 1,90 330,33
Ceramica 297,00 8,46 1,46 297,63
QOutros 305,84 5,82 0,92 306,25
Total sem Bunker 42.656,69 2.988,64 1.492,32 43.182,07
Emissoes da queima de Biomassa 70.673,70  2.142,66 2.148,37
(parcela nao renovavel)
Er;frsacl)es Fugitivas Petréleo e Gas 0,00 874,85 0,00 18,37
Total de Emissées do Estado (uso
da energia + emisses fugitivas() 42.656,69 74.537,19 3.634,98 45.348,82
GgCO; | 1CH, | tN,O | tCF4 |1G2F6|Gg COzeq
IPPU 6.365,02 2.153,73 7.086,41
Minerais ndo Metalicos 5.831,91 5.831,91
Producgao de Cimento 3.107,67 3.107,67
Producao de Cal 2.703,79 2.703,79
Ceramica 20,45 20,45
Industria Quimica 285,08 975,61 305,57
Producéao de Carbeto de Calcio 64,73 64,73
Producgéao de Carbeto de Silicio 220,35 975,61 240,84
Minerais Metalicos 248,03 1.178,12 948,93
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Tabela 3. 2 (continuacao) — Emissoes totais de GEE — Minas Gerais - 2005
Emissoées de Siderurgia (Coque

i 809,81 17,01
+Sinter)

Producgéao de Ferro -LIGAS 368,31 7,73
Produgao de Aluminio 248,03 96,48 5,33 924,19
| setor | GgCO, | tCH, | tN,O | tCF4 |[tC2F6| Gg COzeq

AFOLU 25.240,90 1.275.480,91 36.113,35 63.221,14

Uso do Solo 24.297,10 24.297,10
Fermentacao Entérica (Pecuaria) 1.240.380,95 26.048,00
Manejo de Dejetos (Pecuaria) 28.666,67  30.545,16 10.071,00
Cultivo Arroz (Agricultura) 6.428,57 135,00
Queima da Cana-de-Acucar

(Agricultura) il ol Uis
Uso de Fertilizante Nitrogenado

(Agricultura) 5.568,07 1.726,10
Uso de Calcario e Dolomita

(Agricultura) 943,80 943,80

Residuos 282,00 287.980,00 3.110,83 7.293,04
Residuos sélidos urbanos 142.100,00 4,80 2.984,80
Residuos sélidos industriais 282,00 70.000,00 17,10 1.757,30
Esgotos domésticos e comerciais 45.410,00 2.471,15 1.719,62
Efluentes industriais 30.470,00 617,78 831,32

lal geral de emissoes em Minas 7, 544,61 1.640.151,83 4285915 9648 533 122.949,40

Emissao per capita (t CO.eq /hab) 6,38

Fonte: autores

o Emissoes de Dioxido de Carbono

As emissbes de CO, resultaram de diversas atividades, incluindo o uso energético de
combustiveis fésseis, a conversdo de florestas para uso agropecuario e 0S processos

industriais de alguns produtos quimicos, metalicos e nao metalicos.

Como mostrado na Tabela 3. 3, o subsetor Outros Usos do Solo foi o0 maior emissor com
32,6% do total A conversao de florestas para outros usos, em particular para a pecudria, foi
responsavel pela maior parcela de emissdo. Os subsetores industrial e transportes foram
responsaveis por 27,6% e 21,7%, respectivamente, em fungéo da utilizacdo de combustiveis
fésseis. O setor processos industriais respondeu por 8,5% das emissodes totais. Os demais
subsetores (residencial, comercial, publico e agropecuario) emitiram 8,0% do total de CO,
devido a utilizacdo de combustiveis fésseis.

e Emissoes de Metano

As emissdes de CH, resultaram de diversas atividades incluindo atividades agropecuarias,
disposicao de lixo, tratamento de esgoto e queima de combustiveis fosseis.
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Em Minas Gerais, o subsetor pecuaria foi o maior responsavel pelas emissées de CH,
(75,6%), produzidas pela fermentacao entérica do rebanho de ruminantes, principalmente,
bovino (Tabela 3. 4).

As emissdes do setor Residuos representaram 17,6% do total, e foram produzidas,
principalmente, pela decomposi¢do anaerdbia dos residuos sélidos urbanos e comerciais e

também pelos esgotos domésticos e comerciais e efluentes industriais.

Tabela 3. 3 — Emissoes totais de CO, — Minas Gerais - 2005

Seéore:s e SuAbsgtores Gg CO, % do Total
ocioeconomicos

Outros usos do solo 24.297 32,6
Industrial 20.564 27,6
Transportes 16.146 21,7
Processos industriais 6.365 8,5
Outros setores socioecondémicos 5.947 8,0
Agricultura 944 1,3
Residuos 282 0,4
Total 74.545 100,0

Fonte: autores

Tabela 3. 4 — Emissoes totais de CH4 — Minas Gerais - 2005

%

Fermentacao entérica 1.240.381 75,6
Residuos 287.980 17,6
Industrial 37.600 2,3
Outros setores 33.200 2,0
Manejo de dejetos 28.667 1,7
Agricultura 6.433 0,4
Transportes 2.900 0,2
IPPU 2.154 0,1
Emissoes fugitivas petréleo e gas natural 875 0,1
Total 1.640.189 100,0

Fonte: autores
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) Emissoes de o6xido nitroso

As emissdes de N,O resultaram de diversas atividades, incluindo praticas agricolas,
processos industriais e queima de combustiveis fosseis.

As emissbes de N,O, dadas na Tabela 3. 5, ocorreram predominantemente no subsetor
agropecuario, tanto pela deposicao de dejetos de animais em pastagem (71%), quanto pela
aplicagdo de fertilizantes em solos agricolas (13%). As emissées no setor Residuos,

produzidas durante o processo de tratamento de esgoto doméstico, contribuiram com 7% do
total.

Tabela 3. 5 — Emissoes totais de N,O — Minas Gerais - 2005

Setores e Subsetores o
Socioeconémicos °

Manejo de Dejetos 30.545 71,3
Agricultura 5.568 13,0
Residuos 3.111 7,3
Industrial 1.290 3,0
Transportes 1.220 2,8
Outros setores 1.120 2,6
Total 42.854 100,0

Fonte: Autores.

3.3. Emissoes por Valor Adicionado

A economia gera riqueza e ao mesmo tempo contribui para a emissdo de GEE. O célculo
das emissodes por valor adicionado dos setores socioecondmicos permite que se verifique a

quantidade de emissdes geradas por quantidade de riqueza produzida. A Tabela 3. 6
apresenta esses valores.

Tabela 3. 6 — Emissoes por valor adicionado — Minas Gerais - 2005

PIB MG
Setor (2005) (R$1.000) t CO.eq/PIB

Agropecuario 17.912.823 63.640.040 3,55
Industria 45.648.807 27.731.220 0,61
Servigos 111.906.991 28.208.550 0,25
Todos os setores da economia
mineira inclusive energia e 192.611.000 123.368.300 0,64

construcao civil

Fonte: IBGE Produto Interno Bruto do Brasil a pregos correntes, segundo as Grandes Regides e Unidades
da Federacao em 2005 — ano base 2002.
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Observa-se que, em 2005, o Produto Interno Bruto (PIB) da agropecuaria apresentou uma
maior intensidade de GEE. Industria e servigos sdo as atividades econémicas que geraram
menos emissdes. A conversdo de areas florestais contribuiu significativamente para a
intensidade de emissdes de GEE por PIB agropecuario, tanto em Minas Gerais como no
Brasil. O total geral de riquezas produzidas em Minas Gerais no ano de 2005 resultou em
0,64 t CO.eq por cada R$1.000,00 produzidos.

3.4. Comparacao dos resultados com outros inventarios

Para se ter um parametro da magnitude das emissdes do Estado de Minas Gerais, 0s
valores da Tabela 3. 7 permitem a comparacao das emissdes entre algumas localidades em
termos de emissdes per capita. Os calculos consideram a populacao mineira de 2005, 19,3
milhdes de habitantes.

Pode-se dizer que as emissdes per capita do Estado de Minas Gerais foram moderadas no
ano de 2005. Os valores situam-se acima daqueles encontrados para o Estado do Rio de
Janeiro, 0o que pode ser justificado pela presenca, em Minas, da maior quantidade de
industrias intensivas em energia, bem como pela maior atividade agropecuaria. Quando
comparadas com as emissoes per capita do Brasil, em que pese os inventarios terem sido
realizados em épocas diferentes, as emissdes do Estado de Minas Gerais séo inferiores as
nacionais devido, entre outros fatores, as perdas de cobertura vegetal na Amazénia. Em
relacdo as emissdes per capita de regides desenvolvidas, como Estados Unidos e Unido
Européia, a tabela mostra que as emissdes per capita de Minas Gerais sao muito menores.

Tabela 3. 7 — Emissoes per capita — Estado de Minas Gerais e outras regi6es (t CO,eq/hab.)

Estado de Minas Gerais 2005 CO,, CH4, N2O, HFCs, PFCs e SFg
Estado do Rio de Janeiro 4,5 2005 CO,, CH, e N.O
Brasil* 94 1994 CO,, CHy, N2O
Estados Unidos** 23,4 2003 CO,, CHy4, N,O, HFCs, PFCs e SFg
Unido Européia*** 11,0 2003 CO,, CHy4, N,O, HFCs, PFCs e SF¢

* Fonte: Comunicacédo Nacional (MCT, 2004)
** Fonte: Globalis
*** Fonte: Agéncia Ambiental Européia
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3.5. Incerteza das estimativas

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

se refere aos demais valores utilizados.

A propria analise da imprecisdo das estimativas € pouco objetiva, uma vez que para torna-la
precisa, para cada item analisado, seria necessario fazer uma avaliagdo pormenorizada,
reduzindo as incertezas. Isto é inviavel no curto prazo e irrelevante na extensao dos itens
analisados, porque o inventério € um instrumento de planejamento e identifica atividades
econbmicas que merecerao, posteriormente, estudo mais detalhado sobre as possibilidades
de mitigagao das emissoes.

As incertezas associadas a cada valor encontrado sdo, se analisadas em conjunto com a
magnitude dos valores encontrados, uma indicacao 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 remocdes 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
possibilidades correntes de aprimoramento do conhecimento.
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Tabela 3. 8 — Estimativa das incertezas — Minas Gerais - 2005

| Setr | GgCO, | t CHy | tN,0 | tCFs | tCoFs_

ENERGIA
Residencial (Energia) Baixo Médio  Médio n.a. n.a.
Comercial (Energia) Baixo Médio  Médio n.a. n.a.
Publico (Energia) Baixo Médio  Médio n.a. n.a.
Agropecuario (Energia) Baixo Médio  Médio n.a. n.a.
Transportes - Total
Rodoviario Baixo Médio  Médio n.a. n.a.
Ferroviario Baixo Médio  Médio n.a. n.a.
Aéreo Baixo Médio  Médio n.a. n.a.
Hidroviario Baixo Médio  Médio n.a. n.a.
Industrial - Total (Energia)
Cimento Baixo Médio  Médio n.a. n.a.
Cal Baixo Médio  Médio n.a. n.a.
Ferro gusa e aco integrado Baixo Médio  Médio n.a. n.a.
Ferro gusa néo integrado Baixo Médio  Médio n.a. n.a.
Ferroligas Baixo Médio  Médio n.a. n.a.
Outros da siderurgia Baixo Médio  Médio n.a. n.a.
Mineracao e pelotizacao Baixo Médio  Médio n.a. n.a.
N&ao-ferrosos e outros da metalurg. Baixo Médio  Médio n.a. n.a.
Quimica Baixo Médio  Médio n.a. n.a.
Alimentos e bebidas Baixo Médio  Médio n.a. n.a.
Téxtil Baixo Médio  Médio n.a. n.a.
Papel e celulose Baixo Médio  Médio n.a. n.a.
Ceramica Baixo Médio  Médio n.a. n.a.
Outros Baixo Médio  Médio n.a. n.a.
IPPU
Minerais ndo Metalicos
Producéao de Cimento Baixo n.a. n.a. n.a. n.a.
Producao de Cal Alto n.a. n.a. n.a. n.a.
Ceramica Alto n.a. n.a. n.a. n.a.
Industria Quimica
Producao de Carbeto de Calcio Baixo Baixo n.a. n.a. n.a.
Producéao de Carbeto de Silicio Baixo Baixo n.a. n.a. n.a.
Minerais Metalicos
Emissoes de Siderurgia (Coque +Sinter ) Baixo Baixo n.a. n.a. n.a.
Produgao de Ferroligas Baixo Baixo n.a. n.a. n.a.
Producéao de Aluminio Baixo Baixo Baixo Baixo
_m
AFOLU
Uso do Solo Médio n.a. n.a. n.a. n.a.
Fermentacao Entérica (Pecuaria) n.a. Baixo n.a. n.a. n.a.
Manejo de Dejetos (Pecuaria) n.a. Baixo Baixo n.a. n.a.
Cultivo Arroz (Agricultura) n.a. Médio n.a. n.a. n.a.
Queima da Cana-de-Agucar (Agricultura) n.a. Baixo Baixo n.a. n.a.
Uso de Fertilizante Nitrogenado (Agricultura) n.a. n.a. Alto n.a. n.a.
Uso de Calcario e Dolomita (Agricultura) Alto n.a. n.a. n.a. n.a.
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Tabela 3. 8 (continuacao) — Estimativa das incertezas

| GgCO, | tCH, | tN,O | tCFs | tCoFs |

RESIDUOS
Residuos Sélidos Urbanos n.a. Baixo Baixo n.a. n.a.
Residuos Sélidos Industriais n.a. Grande n.a. n.a. n.a.
Esgotos Domésticos e Comerciais n.a. Médio Baixo n.a. n.a.
Efluentes Industriais n.a. Médio Baixo n.a. n.a.

Fonte: autores, a partir do Guia IPCC 2006 - n.a = ndo se aplica
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4. SETOR ENERGIA

Este item apresenta as estimativas de emissdes de diéxido de carbono (CO,), metano (CHy)
e oxido nitroso (N.O) da queima de combustiveis fésseis no Setor Energia do Estado de
Minas Gerais, no ano de 2005, calculadas conforme metodologia do GUIA IPCC-2006, e
com adaptagdes necessarias para o plano estadual.

As emissbes totais do Setor de Energia somaram 45.348,8 Gg CO2eq. As emissdes
referentes a biomassa nao renovavel contribuiram com apenas 2.148,4 Gg CO2eq ou 4,7%
do total. As emissdes setoriais acompanharam o consumo energético de combustiveis
fésseis em tEP. Como pode ser constatado pela Tabela 4. 1 e Figura 4. 1, o setor que mais
emitiu foi o industrial, com 21.735,0 Gg CO.eq, seguido do setor transportes, com 16.586,3
Gg CO.eq, responsaveis, respectivamente, por 48,0% e 36,6% das emissdes, em 2005,
totalizando juntos 84,6%. As emissdes fugitivas representaram uma contribuicdo de apenas
0,04%.

Tabela 4. 1 — Consolidacdo das emiss6es do uso de energia nos setores socioeconémicos —
Minas Gerais - 2005

Fontes de Emissao Gg CO.eq %

Industrial 21.753,0 48,0
Transportes 16.586,3 36,6
Residencial 3.075,4 6,8
Agropecuario 1.677,7 3,7
Autoconsumo dos centros de transformacao 1.942,8 4,3
Comercial 205,2 0,5
Publico 90,2 0,2
Total 45.330,6 99,96
Emissdes fugitivas - petroleo e gas natural 18,4 0,04

Total de emissoes (uso da energia + emissoes fugitivas) 45.349,0 100,00

Fonte: autores
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Fonte: autores

Figura 4. 1 — Emissoes do setor de energia em percentual de contribuicao de cada tipologia —
Minas Gerais - 2005

4.1. Uso de Energia

As emissoes de gases de efeito estufa do Setor Energia compreendem todas as emissdes
provenientes da queima de combustiveis e da liberagcdo nado intencional (fugitivas)
decorrente do seu uso. O Inventario contabiliza as emissées devidas a queima de
combustiveis fésseis e da biomassa na produgao, transformagéo e consumo de energia,
bem como as emissoes fugitivas decorrentes do refino, transporte e distribuicao do petroleo e
gés natural. Os gases de efeito estufa considerados foram o CO,, CH; e N,O. Os resultados
obtidos refletem as emissdes de gases de efeito estufa de responsabilidade do Estado de

Minas Gerais e nao todas aquelas que ocorrem em seu territério.

Os dados utilizados para o célculo das emissdes foram provenientes do Balanco Energético
do Estado de Minas Gerais (BEE-MG, 2006), ano base 2005, complementados, quando
pertinente, pelos dados obtidos na ANP — Agéncia Nacional de Petréleo. 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 os valores do consumo de
combustiveis e de eletricidade por setores socioecondmicos e a energia consumida por
setores e por fontes, respectivamente, 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 de biomassa.
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Tabela 4. 2 - Consumo de combustiveis e eletricidade nos setores socioeconomicos (1000 tEP) — Minas Gerais - 2005

2 CeEE < Outras
(0][=Ye) de . . Alcool Carvao
o P ! a GLP | Querosene . _ | Eletricidade o fontes
Energético | Metallrgico | Diesel | Combustivel coqueria | carvao Etilico rimdrias vegetal
mineral : P
10

ConsuMo 49,0 98,0 1480 12,0 2170 7.116,1* 5020 8.143,1
jencial 832,0 10 606,0 2.1440 430 180  3.6440
ercial 9.0 200 342,0 100 40 3850
co 2,0 239,0 2410
pecudrio 516,0 50 180.0 38.0 739.0
portes - Total 87.0 3.670,0 1.492,0 89,1 30 543 5.884,1
vidrio 87.0 3.566.0 1.490,0 00 543 5.686.0
vidrio 104.0 30 107.0
o 20 89,1 00 91,1
ViAo 0.0 00
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Fonte: BEE-MG, 2006
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Fonte: autores, a partir do BEE-MG, 2006

Figura 4. 2 — Energia consumida por setor e por fonte (1.000 tEP) — Minas Gerais - 2005

Quanto ao consumo setorial de energia, como pode se ver pela Figura 4. 3, o subsetor
industrial foi o que mais consumiu energia de origem féssil, seguido do subsetor
transportes. O autoconsumo do setor energético foi 0 maior consumidor de energia de
biomassa, na forma lenha e bagago de cana, utilizados na produgéo do carvao vegetal e na
co-geracgao para a producao de vapor nas destilarias de alcool, respectivamente.

Agropecuario Comerclal Publico
g zpo% 1,0% 1,0%
Residencial ' A\ r

11,0%

Transportes
18.0%

Industrial
42,0%
Autoconsumo
25,0%

Fonte: autores a partir do BEE-MG, 2006
Figura 4. 3 — Consumo setorial de energia — Minas Gerais - 2005

Pela Figura 4. 4, conclui-se que a lenha foi o principal combustivel consumido no Estado,
com uma participagao de 31,3%, seguidos do 6leo diesel, com 13,4% e do carvao vegetal,
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com 12,8%. O carvao vegetal foi utilizado quase que integralmente no setor industrial,
principalmente nas industrias de ferro gusa e ago integrado e ferro gusa nao integrado. O
setor residencial foi grande consumidor de lenha, com cerca de 21,0% do total de lenha
consumida, correspondendo a 58,8% da energia consumida no setor.

Nos setores comercial e publico, a quantidade de energia consumida foi principalmente
proveniente da eletricidade. O GLP foi o combustivel mais consumido no setor residencial.
No setor agropecuério, verifica-se uma participacao significativa do 6leo diesel, mas os
dados nao sao suficientemente desagregados para distinguir se esse consumo se deu nos

equipamentos e maquinas agricolas ou se em tratores e caminhdes off-road.

| Carvdo Queraosene Gas de Carvdo
Gds Natura Energético 0,3% coqueria Metalurgico
Outras fontes__carvio vegetal 1,6% p ’ 120 7%
Priméﬂrias 12,8% \ ‘ Oleo Diese; Oleo
1,3% 13,4% Combustivel
2,4%
Bagacodecana_____ Gasolina
3,3% 4,6%

GLP
3,0%

Coque de carvio

Outras Fontes . mineral
Eletricidade

Secund. Alcool Etilico 6,4%
12,0% ’
2,6% 1,7% !

Fonte: autores a partir do BEE-MG, 2006

Figura 4. 4 — Consumo de energia por fontes — Minas Gerais - 2005

No setor transportes, como mostrado na Figura 4. 5 e na Figura 4. 6, em tEP e percentual,
respectivamente, o modal rodoviario foi responsavel por 96,6% do consumo de energia e 0
principal combustivel foi o 6leo diesel, o0 que mostra a importdncia do transporte de
passageiros e de carga para o escoamento das safras agricolas do Estado. A gasolina teve
uma participacao significativa no transporte rodoviario, sendo utilizada principalmente em

veiculos leves (carros de passeio).
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Fonte: autores, a partir do BEE-MG, 2006

Figura 4. 5 — Energia consumida por modais de transporte (1000 tEP) — Minas Gerais - 2005

Aéreo
Hidroviario
Ferroviario | 0,0%
1,8%

Rodoviario
96,6%

Fonte: autores, a partir do BEE-MG, 2006

Figura 4. 6 — Participacdao dos modais no consumo do setor transportes — Minas Gerais - 2005

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 pode ocorrer fora das fronteiras do Estado. O transporte hidroviario, de
acordo com o BEE-MG, 2006, nao apresentou consumo em 2005. O querosene teve uma
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participagdo muito pequena, e foi praticamente todo (93,7%) consumido no setor aéreo.
Desse total, 99,1% foi consumido em vbéos nacionais e o restante (0,9%) consumidos na
aviagao internacional e considerado bunker (0,86 mil tEP), ndo estando computados nas
emissdes do Estado, conforme orientagdo do GUIA IPCC - 2006. A participagao das fontes
de energia no setor transportes é dada na Figura 4. 7.

i uerosene -
Aleool Q Eletricidade

9% P

Gas Natural
2%

Gasolina___
25%

Oleo Diesel
62,4%

Fonte: autores, a partir do BEE-MG, 2006

Figura 4. 7 — Participa¢ao das fontes no consumo do setor transportes — Minas Gerais - 2005

Os consumos de combustiveis na industria, em 2005, podem ser observados na Figura 4. 8,
por combustiveis e por subsetores do setor industrial. Na Figura 4. 9, tem-se a participacao
dos subsetores no total e, na Figura 4. 10, a participacdao por combustiveis. O setor mais
intensivo em energia foi o de ferro gusa e ago integrado, com 32,9% de participacéo,
seguido de ferro gusa e ago nao integrado, com participacdo de 20,6%. Esses setores
foram responsaveis pelo consumo da maior parte do coque de carvao mineral, do gas de
coqueria, do carvao metalurgico e do carvao vegetal.

Os principais energéticos consumidos foram o carvao vegetal, com 32,1%, eletricidade,
19,4%, e o coque de carvao mineral, 15,1%. O uso de energia elétrica foi significativo na
maioria das industrias, sendo os maiores consumos nas industrias de ferroligas e ferro gusa
e aco integrado. O dleo diesel foi quase todo consumido na industria de mineracdo e
pelotizacdo; outras secundarias de petrdleo na industria do cimento; e o carvao vegetal na
produgéao de ferro gusa integrada e néo integrada.
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Figura 4. 8 — Energia consumida pelas tipologias industriais, por fonte (1000 tEP) — Minas
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Figura 4. 9 — Participacao das tipologias industriais no consumo do setor industrial — Minas

Gerais - 2005
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Figura 4. 10 — Participacao das fontes no consumo do setor industrial — Minas Gerais - 2005

4.2, Emissoes do Setor Energia

A Tabela 4. 3 e a Figura 4. 11 apresentam a totalizagdo das emissdes de gases de efeito
estufa do Setor Energia. A Figura 4. 12 apresenta a participacdo dos subsetores nas
emissoes totais, sem as emissdes fugitivas e de bunker. Nas emissdes do Setor de Energia,
o subsetor industrial foi 0 mais importante com 48,0% do total, seguido pelo transportes com
36,6%, residencial com 6,8%, o agropecuario com 3,7%, o autoconsumo, com 4,3%, 0
comercial com 0,4%, e por fim o publico com 0,2%.

Na Figura 4. 13, tem-se a participagcédo das fontes nas emissdes totais. O uso de 6leo diesel
gerou os maiores niveis de emissao, com 30,3% de patrticipacao, devido ao seu uso no
transportes e no setor agropeciuario, seguido pelo coque de carvao mineral, com 24,5%, e
da gasolina, com 9,9%.

Os subsetores residencial e agropecuério tiveram como principais energéticos utilizados a
lenha e o GLP, no residencial, e o 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 participacéo de 4,3% e teve como principais energéticos utilizados a lenha e o0 bagaco
de cana, mas as principais contribuicbes nas emissdes desse setor foram do coque de

carvao mineral e outras fontes secundarias.
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Tabela 4. 3 — Emiss6es em CO; nos setores socioecondmicos — Totalizacao das emiss6es do Estado considerando combustiveis fosseis e biomassa
(Gg CO.eq) — Minas Gerais - 2005
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Figura 4. 11 — Emissoées totais de energia, por setor e por fonte (Gg CO.eq) — Minas Gerais -

2005
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Figura 4. 12 — Participacao dos setores nas emissoes totais do Setor Energia — Minas Gerais -
2005
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Figura 4. 13 — Participacdo das fontes nas emissoes totais de energia (%) — Minas Gerais - 2005

No subsetor transportes, como mostrado nas Figura 4. 14, o modal rodoviario foi
responsavel pela quase totalidade das emissdes do setor, 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 setor, como mostrado na Figura 4. 15.

Aéreo ) L
Ferroviario 1.6% Hidroviario
2,2% I / 0,0%

Rodoviario
96,2%

Fonte: autores

Figura 4. 14 — Participacdo dos modais nas emissoes do subsetor tranportes — Minas Gerais -
2005
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Figura 4. 15 — Participacao dos combustiveis no subsetor transportes — Minas Gerais - 2005

O élcool possuia uma pequena participagédo de 0,8% (132,6 Gg CO.eq) e se referia as
emissées de CO,, CH, e N,O em CO»eq no ciclo de producéo do combustivel®, para o alcool
importado, e as emissdes 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 responsavel por 66,0% das emissdes com 14.359,5 Gg CO,. Considerando-se
a industria de ferro gusa e aco integrado, ferroligas e outros da siderurgia, tem-se 72,7% de
participacao.

O coque de carvao mineral contribuiu com 48,0% das emissdes do setor industrial, seguido
pelo 6leo combustivel (11,4%), carvao metalurgico (9,0%) e outras fontes secundarias
(8,9%) como mostrado na Figura 4. 17. Apesar do consumo de carvao vegetal no setor
industrial ter sido significativo, por se tratar de biomassa sua parcela nas emissdes foi de
apenas 4,4% no setor industrial e de cerca 2% no total do Estado.

6 Emissoes provenientes do uso de combustiveis fsseis no plantio e na colheita da cana-de-agicar, queima da palha da cana-de-agticar, uso de fertilizantes agricolas e do

transporte de etanol.
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Figura 4. 16 — Participacdo das diferentes tipologias no total das emissdes do subsetor
industrial — Minas Gerais - 2005
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Figura 4. 17 — Participacao dos combustiveis nas emissoes do subsetor industrial — Minas
Gerais - 2005
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4.3.

Emissoes da Biomassa Renovavel

De acordo com o GUIA IPCC - 2006, a biomassa 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 emissGes sdo renovaveis e, portanto,

considera-se que sao reabsorvidas no crescimento da planta. Ja as emissées de CH, e N0,

devem ser contabilizadas e incluidas no total de emissdes do Estado porque seu efeito é

adicio
Usos

nal as mudancas de estoque estimadas no setor de Agricultura, Florestas e Outros
do Solo.

Dessa forma, foram consideradas neste inventario as emissoes:

eda lenha queimada diretamente para a geragéo de energia e para a produgdo de
carvao vegetal. Nesse caso, para evitar “dupla contagem” contabiliza-se a diferenca
entre a quantidade, em tEP, da lenha que entrou nas carvoarias e do carvao vegetal
produzido. Essa diferenca é que se configura como o consumo de lenha para produzir
0 carvao vegetal;

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

edo bagaco de cana utilizado na co-geracao de energia e vapor nas destilarias de
alcool;

¢ do carvao vegetal queimado como fonte de energia;

e do alcool etilico queimado como combustivel nos automéveis.

A Tabela 4. 4 apresenta, separadamente, como recomendado pelo GUIA IPCC — 2006, as

emiss

Oes oriundas da biomassa. Considerando as adaptacdes propostas no inventario, para

a eletricidade, o alcool etilico e a lenha/carvao vegetal, tem-se:

epara o éalcool importado, como foram consideradas as emissdes do seu ciclo de
producdo, e isso inclui a queima de combustiveis fésseis utilizados em tratores e
maquinarios, essa parcela foi considerada em emissdes de combustiveis fésseis; ja as
emissdes de CH, e N,O da queima do alcool como combustivel nos veiculos sao
apresentadas na tabela de emissdes da biomassa;

epara a eletricidade, o calculo do fator de emissdo médio ponderado considera
somente CO, de origem féssil. As emissées de CH, e N,O da parcela féssil séo

insignificantes e ndo alteram o resultado final uma vez que o consumo de

Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa do Estado de Minas Gerais — Ano base 2005



feam

57

combustiveis fésseis na geracao de eletricidade no Estado é pequeno. As emissdes

de CH; e N,O do uso da biomassa na geragao de eletricidade sdo computadas nas

emissdes da biomassa, assim como a parcela de CO, renovavel dessa biomassa.

e para a lenha queimada na produgéao do carvao vegetal importado, as emissdes de

CH, e N,O foram também computadas na emissfes da biomassa no autoconsumo do

setor energético.

Tabela 4. 4 — Emiss6es de CO, de biomassa renovavel nos setores socioeconémicos — Gg CO,
— Minas Gerais - 2005

Gg CO, renovavel Lenha

Bagaco
de

Outras
fontes

Carvao
vegetal

Alcool
etilico

Eletricidade

Total
fontes

Autoconsumo dos
centros transformagao

Residencial 8.562,3
Comercial 39,9
Publico 0,0
Agropecuario 151,8
Transportes — Total 0,0
Rodoviario 0,0
Ferroviario 0,0
Aéreo 0,0
Hidroviario 0,0
Industrial — Total 3.626,2
Cimento 0,0
Cal 283,5
Ferro gusa e aco integrado 0,0
Ferro gusa néo integrado 0,0
Ferroligas 686,9
Outros da siderurgia 0,0
Mineracao e pelotizacao 28,0

Nao-ferrosos e outros

da metalurgia —
Quimica 255,6
Alimentos e bebidas 750,8
Téxtil 159,7
Papel e celulose 183,7
Ceramica 1.218,0
Qutros 59,9
Total 27.080,1

Fonte: autores

4.4. Emissodes Fugitivas

cana

14.700,0 2.027,8

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
2.330,8
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

0,0
2.330,8
0,0
0,0
0,0
0,0
4.358,6

primarias

168,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

1.482,0

250,3

89,9
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

0,0
27,4
0,0
1.024,5
82,1
7,8
1.650,2

4,0

72,7
16,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
16.856,9
747,3
40,4
3.171,0
10.934,9
1.704,7
20,2
0,0

0,0

68,7
4,0
0,0
0,0

165,6
0,0
16.949,8

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
1.222,3
1.222,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1.222,3

7,1

358,2
202,1
141,3
106,4
1,8
0,0
1,8
0,0
0,0
1.492,5
59,1
4,7
290,2
23,1
246,5
9,5
164,9

176,1

162,0
93,4
56,2
48,5
16,0

142,4

2.309,3

renovaveis
16.738,9

9.161,3
258,2
141,3
258,1

1.224,0

1.222,3

1,8

0,0

0,0
25.788,3

1.056,7
418,6

3.461,2

10.958,0
2.638,0
29,7
192,9

176,1

486,2
3.206,4
215,9
1.256,7
1.481,7
210,2
53.570,3

As emissdes fugitivas sdo todas as emissdes de GEE, intencionais ou néo, da extracéo,

processamento, estocagem e transporte de combustiveis até o ponto de uso final para os
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seguintes setores: Combustiveis Sélidos (extragdo de carvao) e Petrdleo e Gas Natural.
Devido ao perfil de Minas Gerais, que ndo possui carvao mineral, foram consideradas no
célculo somente as emissdes fugitivas decorrentes do processamento de petréleo e gas
natural e do seu transporte. As emissdes incluem fugas de CH, durante o transporte e a
distribuicdo e durante o seu processamento nas refinarias e estdo mostradas na Tabela 4. 5.

Tabela 4. 5 — Emissoes fugitivas de gas natural por tipo de gas’ — Minas Gerais - 2005

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

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
esse valor ndo faz parte das emissdes estaduais. Sendo assim, extraiu-se da contabilidade
o0 consumo de querosene de aviagao para véos internacionais (obtidos com a INFRAERO)
uma vez que o Estado ndo era, em 2005, rota de vdos internacionais. O consumo de
qguerosene considerado como bunker pela INFRAERO foi de 0,9 mil tEP, correspondendo a
uma emissao de 2,6 Gg CO; eq.

4.6. Totalizacao dos Resultados do Setor Energia

As consolidagbes dos valores totais do inventario de Minas Gerais estdo apresentadas na
Tabela 4. 6 e Tabela 4. 7. A parcela referente a bunker € contabilizada, mas néo faz parte
das emissdes do Estado e de acordo com o GUIA IPCC - 2006 deve ser apresentada em

" A empresa GASMIG informou que n&o houve emissdes fugitivas de sua rede de Dutos em 2005. No entanto, aplicando a
metodologia do IPCC, no qual estabelece um fator de emissdo por m® de gas transportado e considerando que a GASMIG
transportou cerca de 712,7 milhdes de m®, as emissdes fugitivas seriam de 16,5 Gg CO2 eq.

8 Transportes aéreos e maritimos internacionais. No caso de Minas somente transportes aéreos internacionais
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separado. O mesmo ocorre para as emissdes de CO, provenientes da queima a biomassa

renovavel.

Tabela 4. 6 — Emissoes totais do setor Energia por combustivel — Minas Gerais - 2005

Fome | GgCO. | GgCHi | GaN.0 | GoCOuea

Uso da Energia

Emissdes da queima de combustiveis fésseis 42.656,7 3,0 1,5 43.182,1
Emissdes da queima de biomassa (parcela nao renovavel) 70,7 2,1 2.148,4
Total Uso da Energia 42.656,7 73,7 3,6 45.330,4
Emissoes fugitivas Petréleo e Gas Natural 0,87 18,37
Total de Emissoes do Estado (uso da energia + 42.656,69 74,54 3,63 45.348,82

emissoes fugitivas)

Emissoes que nao sao contabilizadas no total geral do Estado

Emissoes CO, Biomassa parcela renovavel* 53.570,3 -- 53.570,3

* Inclui a emisséo de 3.297 GgCO:- referente a queima da lenha nas carvoarias para a produgao do carvao vegetal que
foi importado pelo Estado em 2005, de 1.564 tEP (BEE-MG, 2006).

Fonte: autores.

Tabela 4. 7 — Emissées totais do Setor de Energia por fonte — Minas Gerais - 2005

Uso da Energia

Industrial 20.644,81
Transportes 16.577,66
Residencial 2.387,12
Emissbes da queima de biomassa (parcela ndo renovavel) 2.148,37
Agropecuario 1.664,24
Autoconsumo dos centros transformacao 1.621,76
Comercial 198,29

Publico 88,20

Total Uso da Energia 45.330,48
Emissoes fugitivas petréleo e gas natural 18,37

Total de emissoes do Estado (uso da energia + emissoes fugitivas) 45.348,82

Fonte: autores
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As emissdes totais do Setor Energia, por fonte e por gases de efeito estufa, sao
apresentadas na

Tabela 4. 8. O 6leo diesel gerou os maiores niveis de emissao pelo seu uso no setor
transportes, seguido do coque de carvao mineral na siderurgia, com 24,5% e da gasolina
também no setor transportes, com 9,9% de participacgao.

Em termos de tipos de gases, como mostrado na Figura 4. 18, o CO2 foi 0 mais
representativo com participacao de 94,1%.

CH, N,O
3,5% - 25%

—_—

94,1%

Fonte: autores

Figura 4. 18 — Participacao dos gases de efeito estufa nas emissoes totais do Setor Energia —
Minas Gerais - 2005

A Tabela 4. 9, apresenta as emissbes de gases de efeito estufa provenientes dos
combustiveis fésseis e da biomassa, por setores socioeconémicos. No que se refere a
responsabilidade desses setores, pode-se observar que a industria foi a maior responsavel
pelas emissdes mineiras, com destaque para a industria siderurgica. Em seguida, o

transportes foi 0 setor com maior emissao, principalmente devida ao modal rodoviario.
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Tabela 4. 8 — Emissoes totais de energia, por fonte e por gas de efeito estufa — Minas Gerais -
2005

Combustiveek | egco, | cgcH, | Ggmo |  Ggcoeq |

Parcela
Biom Parcela renovavel
omassa Renovavel arcela renovave

Lenha 27.080,1 33,2 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 " 1.222,3 0,4 0,0 8,6
Eletricidade - Fontes Renovaveis ® 2.309,3 0,5 0,1 32,1
Subtotal 53.570,3 70,7 2,1 2.148,4
Gas natural 1.203,6 0,4 0,0 1.214,9
Carvao 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 0,7 0,7 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 2.595,9 0,0 0,0 2.598,1
Querosene 282,0 0,0 0,0 284,5
Gas coqueria 713,3 0,0 0,0 7141
Coque de carvao mineral 11.047,1 0,1 0,1 11.097,7
Alcool @ 124,0 0,0 0,0 124,0
Eletricidade - Combustiveis Fésseis 1.336,6 0,0 0,0 1.336,6
Qutras fontes secundarias 2.592,9 O 1 O 0 2.601,8
Subtotal 42.656,7 43.182,1

42.656.7 “m

Fonte: autores

(1) Refere-se a queima do alcool combustivel nos veiculos. As emissées de CH4 e N>O sdo contabilizadas nas emissoes finais
do Estado.

(2) Refere-se a queima de biomassa para gerar energia elétrica nas centrais elétricas de servigo publico e na autoprodugao

(3) Refere-se as emissdes do ciclo de produgdo do alcool compreendidas como as emissdes devidas ao consumo de
combustiveis fésseis (maquinas, tratores e eletricidade) e no plantio da cana (fertilizantes, queima da palha e etc.)

(4) Refere-se a queima de combustiveis fésseis para gerar eletricidade nas centrais elétricas de servigo e na autoprodugao.
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Tabela 4. 9 — Emissoes de GEE proveniente dos Combustiveis Fosseis e Biomassa — Minas

Gerais - 2005
_m

Autoconsumo dos centros transformagao 1.616,3 0,70 1.942.8
Consumo final energético 41.040,4 68,5 2,93 43.387,7
Residencial 2.385,3 27,2 0,38 3.075,4
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 1.677,7
Transportes — Total 16.145,9 2,9 1,22 16.586,3
Rodoviario 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
Hidroviario 0,0 0,0 0,00 0,0
Industrial — Total 20.564,0 37,6 1,29 21.753,0
Cimento 1.238,3 1,6 0,05 1.288,9
Cal 745,6 0,2 0,02 756,9
Ferro gusa e ago integrado 14.113,9 6,8 0,33 14.359,5
Ferro gusa nao integrado 289,8 22,7 0,46 907,8
Ferroligas 362,8 3,8 0,11 476,7
Outros da siderurgia 81,4 0,0 0,00 82,9
Mineracgéo e pelotizacédo 901,8 0,1 0,01 907,5
Nao-ferrosos e outros da metalurgia 498,6 0,1 0,01 502,2
Quimica 473,9 0,3 0,02 486,3
Alimentos e bebidas 535,6 1,0 0,14 598,9
Téxtil 389,9 0,1 0,01 394,8
Papel e celulose 329,5 0,1 0,05 348,9
Ceramica 297,0 0,7 0,06 332,2
Outros 305,8 0,1 0,01 309,5
Total sem bunker e emissoes fugitivas 42.656,7 73,7 3,63 45.330,4
Emissdes fugitivas 0,9 18,4
Total do Setor Energia 42.656,7 74,6 45.348,8

Fonte: Autores.
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5. EMISSOES DO SETOR PROCESSOS INDUSTRIAIS E USO DE PRODUTOS

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

Neste inventario foram considerados os seguintes subsetores de IPPU: Industria de Minerais
nao Metalicos; Industria Quimica; Industria de Minerais Metalicos. Os gases de efeito estufa
inventariados foram o diéxido de carbono (CO,), o éxido nitroso (N.O), metano (CH,), o
perfluormetano (CF,) e o perfluoretano (CaFg).

As emissOes de gases de efeito estufa provenientes de atividades industriais correspondem
nao s6 aos processos de geragcao de energia, calor e/ou trabalho, como também ao
processo produtivo em si e ao uso de gases de efeito estufa em produtos.

De acordo com o Guia IPCC 2006, as emissdes oriundas dos equipamentos apropriados
para fornecer calor ou trabalho mecanico para um determinado processo industrial, sédo
contabilizadas no setor Energia. Somente as emissdes geradas durante o processo
industrial (transformacao fisica ou quimica de materiais), ou na utilizagao de gases de efeito
estufa em produtos e no uso nao energético de carbono devem ser enquadradas em IPPU.

A Tabela 5. 1 mostra as atividades industrias consideradas no inventario, em IPPU.

Tabela 5. 1 — Categorias de processos industriais e uso de produtos

. . - Disponibilidade das

Producéao de cimento CO, SNIC/FEAM
Industria de Produgéo de cal CO, FEAM/ABPC
minérais Nao  proqycao de ceramica CO, FEAM
metalicos 3

PdeUgao de carbeto. (,:IQ CO, e CH, FEAM

calcio e carbeto de silicio

Producéo de ferro e aco CO,, CH4 e N.O IBS
Industria de Producao de ferroligas CO,, CH4 e N,O FEAM/ABRAFE
minerais Producéao de aluminio CO,e PFCs' ABAL/FEAM
metalicos . L P 3 o .

Producao de magnésio CO,, HFC", PFC, e SFg nao disponibilizada

Producéo de zinco CO, FEAM

Fonte: autores
' Perfluorcarbono. 2 Hidrofluorcarbono. ® Hexafluoreto de enxofre.
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Na Tabela 5. 2 é apresentada a producao dos subsetores considerados, no ano de 2005.

Tabela 5. 2 — Producao do setor industrial cujas atividades foram consideradas no inventario

Minas Gerais - 2005

SUBSETORES DE IPPU

Subsetor de Minerais Metalicos

Ferro gusa e aco

PRODUGCAO (t)

Coque 2.746.533

Gusa (nao convertido em ago) 3.255.325

Sinter 11.564.746
Ferroligas

Ferro silicio 139.169

Silicio metalico 190.946
Zinco ND
Magnésio ND

Subsetor de Minerais Nao-Metalicos

Carbeto de Silicio

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

84.104

Carbeto de Calcio

59.383

Fonte: autores.

ND = nao disponibilizado.

A tarefa de alocar as emissdes do uso de combustiveis fésseis nos setores de Energia ou

no de IPPU, muitas vezes, torna-se bastante complexa. O uso de gases como matéria-prima

e/ou redutor frequentemente produz outros gases que devem ser queimados para fornecer

energia para o processo industrial. lgualmente, parte da matéria-prima deve ser queimada
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diretamente para fornecer calor. Isto pode levar a incertezas e ambiguidade. De acordo com
as premissas do IPCC, durante a elaboracao do inventario € de fundamental importancia

gue se evitem nao s6 as omissdes, como também a dupla contagem das emissdes de GEE.
5.1 Subsetor Industria de Minerais nao Metalicos

A emissao de CO;, na indUstria de minerais nao metalicos é resultante do uso de carbonatos

como matéria-prima na fabricacdo de um grande numero de produtos.

Na industria de cimento, o CO, é formado durante a producao de clinquer. O clinquer é o
componente basico do cimento, constituido em sua maior parte de silicatos de calcio com
propriedades hidraulicas. Durante a produgao de clinquer, o calcario (CaCQOs;) é calcinado
para produzir 6xido de calcio (CaO) e o CO, & um subproduto da reagdo. O CaO é

misturado com a silica, alumina e éxido de ferro para formar o clinquer.

Na fabricagao de cal, utiliza-se calcario de alto teor de pureza, o qual é calcinado, formando
a cal ou Oxido de célcio (CaO). A reacao ocorre em altas temperaturas, em forno rotatério, e
o processo emite CO..

A producao de ceramica inclui a fabricacao de tijolos, telhas, tubos de argila vitrificada,
produtos refratarios, pisos, azulejos, artefatos para decoracdo, louca sanitaria e outros. As
emissdes de CO, provenientes desse processo sao resultantes da calcinacdo dos
carbonatos presentes na argila e da utilizacdo de aditivos. O processo é similar ao da
producdo de cimento e cal: os carbonatos sdo aquecidos a altas temperaturas no forno,
produzindo, dentre outros 6xidos, o CO..

A Tabela 5. 3 e a Figura 5. 1 mostram as emissdes para o setor de producao de minerais

nao metalicos.

Tabela 5. 3 — Emissoes de GEE do subsetor Industria de Minerais nao Metalicos
Minas Gerais - 2005

Processo produtivo Emissoes de CO, (Gg)

Cimento 3.107,67

Cal 2.708,79
Ceréamica 20,45

Total 5.831,91
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Ceramica
20,45
0,4%

cal Cimento
2.703,79 3.107,67
46,4% 53,3%

Figura 5. 1 — Emissdes de CO, (Gg CO2) do subsetor Industria de Minerais nao Metalicos
Minas Gerais - 2005

5.2 Subsetor Industria Quimica

A producdo de varios compostos quimicos organicos e inorganicos resulta na emissao de
quantidades significativas de gases de efeito estufa.

O carbeto de silicio (SiC), um potente abrasivo artificial, € produzido a partir de areia ou
quartzo e coque de petréleo. Quanto ao carbeto de calcio (CaC,), € usado na producao de
acetileno, na fabricacdo de cianamida e como redutor em fornos elétricos de produgéao de
aco. E produzido a partir de duas matérias-primas que contém carbono: carbonato de célcio
e coque de petréleo.

Um processo de produgdo que utiliza matérias-primas que contém carbono resulta,
geralmente, em emissdes de CO,. Além disso, a presenca de hidrocarbonetos volateis no
coque de petroleo pode ocasionar a emissao de CH,.

A Tabela 5. 4 resume as emissdes estimadas para o subsetor de industria quimica.

Tabela 5. 4 — Emissoes de GEE do subsetor industria quimica — Minas Gerais - 2005

CaC, 64,73 64,73
SiC 220,35 975,61 240,84
Total 285,08 975,61 305,57

Fonte: autores
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5.3 Subsetor Industria de Minerais Metalicos

A producao de ferro gusa e ago pode ocorrer a partir da reducédo do minério de ferro, em
usinas integradas e nao integradas, ou por meio da utilizagcdo de sucata, em usinas com
fornos elétricos a arco. As principais etapas operacionais para producao de ferro e aco nas
usinas integradas a carvao mineral consistem na producao de coque metallrgico, producao
de sinter, producéo de peletts, processamento do minério de ferro, fabricacao de ferro gusa
e fabricacdo do ago, por meio da combustao em alto-forno. Durante o processo sao emitidos
CO,, CH4 e N2O.

A siderurgia utiliza o carbono para geragao de energia e como agente redutor do minério de
ferro. Uma fragdo do carbono € incorporada aos produtos e a maior parte € emitida na forma
de C02

Ressalta-se que para a contabilizacdo das emissées de CO, é importante diferenciar o
carbono consumido na reagdo quimica de redugdo do minério de ferro (uso direto) e o
carbono necessario para gerar energia (uso indireto). 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 nao contempla a
avaliacao de emissdes da siderurgia decorrentes da utilizacdo do carvao vegetal, que tem
significativo uso em Minas Gerais, reafirmando a op¢ao por contabilizar as emissdes de CO,
no setor Energia. Essa mesma estratégia foi adotada no Inventario Nacional, publicado em
2004.

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 produgéo de ferroligas, o
minério, 0 coque metallrgico e escéria sdo misturados e aquecidos em altas temperaturas
para que ocorra a redugcao e a fusdo. Os redutores empregados podem ser tanto carvao
vegetal quanto coque.

O Manual do IPCC (2006) apresenta uma série de aproximagbes para contabilizar as
emissdes de CO, provenientes do processo produtivo de ferroligas. A metodologia considera
o célculo das emissdes a partir do volume de producao utilizando fatores de emissao default
supondo-se 0 emprego unicamente de carbono féssil. Entretanto, a producao de ferroligas
em Minas Gerais utiliza, predominantemente, carvao vegetal, impedindo que se aplique a
metodologia estabelecida. Dessa forma, as emissdes de CO, foram contabilizadas no setor
Energia, conforme j& citado anteriormente.
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As emissoes de CH, foram calculadas com base na producdo 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 nao foi proposta metodologia de calculo.

O aluminio primario é obtido a partir do processo de reducao eletrolitica. A reacdo ocorre
numa célula de carbono (anodo) que contém uma solugéao eletrolitica (catodo). Desse modo,
o aluminio € produzido no catodo e o carbono é consumido no anodo. As emissdes mais
significativas do processo produtivo sdo resultantes da emissdo de CO, do consumo de
carbono no anodo, durante a reagao de conversao da alumina em aluminio metalico.

Na producéo de aluminio, ocorre também a emissao de gases do grupo dos perfluorcabonos
(PFC): o perfluormetano, também dito tetrafluormetano (CF,) e o perfluoretano, também dito
hexafluoretano (C.Fg). As quantidades produzidas dependem do tipo de tecnologia adotada.
Para o célculo dessas emissGes foram utilizados os fatores de emissao default apropriados,
disponibilizados pelo IPCC.

A Tabela 5. 5 resume as emissdes do subsetor Industria de Minerais Metalicos.

Tabela 5. 5 — Emissoes GEE do subsetor Industria de Minerais Metalicos — Minas Gerais - 2005

Emissoes de

Processo Emissoes de | Emissoes de | Emissoes de | Emissoes de

EIECHIEE equi(\:l(a)lzente
Siderurgia 809,81 17,01
Ferroligas 368,31 7,73
Aluminio 248,03 96,48 5,33 924.19
Total 248,03 1.178,12 96,48 5,33 948.93

Fonte: autores

5.4 Totalizacao das Emissoes de IPPU

As emissbes de IPPU totalizaram 7.086,41 Gg em CO,eq. O subsetor industrial mais
emissor foi o de Producao de Minerais ndo Metalicos, responsavel por 82,3% das emissdes
de IPPU. O segundo maior emissor foi o setor de Producdo de Minerais Metdlicos que

respondem por 13,4%. O subsetor Industria Quimica vem em terceiro lugar, com 4,3%.

A Tabela 5. 6 e a Figura 5. 2 ilustram os resultados.
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Tabela 5. 6 — Emissoes de GEE do setor IPPU — Minas Gerais - 2005

Emissoes Emisss Emisss Emisss Emissoes de
Processo Produtivo de CO, dr:glflo?t? dr:lcs:ls:o(ti)s d;nes im(ats) CO, equivalente
(GgCOy) ¢ ¢ 2o (Gg CO2 eq)
Mingr_ais nao 5.831,91 5.831,91
metalicos
Minerais metalicos 248,03 1.178,12 96,48 5,33 948,93
IndUstria quimica 285,08 975,61 305,57
Total 6.365,02 2.153,73 96,48 5,33 7.086,40
Fonte: autores
Minerais Ind}.’ls?ria
metalicos quimica
13,4% 4,3%

Fonte: autores

Minerais ndo
metalicos
82,3%

Figura 5. 2 — Participacao dos subsetores de IPPU nas emissées de GEE (%)

Minas Gerais - 2005

Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa do Estado de Minas Gerais — Ano base 2005



feam 70

6. EMISSOES DO SETOR AGRICULTURA, FLORESTAS E OUTROS USOS DO
SOLO

Para fins de inventarios 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 s&o o diéxido de carbono
(COy), o 6xido nitroso (N.O) e metano (CH,). Os fluxos de CO, entre a atmosfera e os
ecossistemas terrestres sédo, primordialmente, controlados por absorcao pela fotossintese
das plantas e emitidos pela respiracao, decomposi¢cdo e combustdo da matéria organica. O
N.O é, principalmente, emitido pelos ecossistemas como um subproduto da nitrificacao e da
denitrificagdo, enquanto que o CH, é emitido pela metanogénese sob condicdes anaerdbias
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
emissdao de 63.221,14 Gg CO, eq em 2005. Uma sintese das emissbes e respectivas
origens podem ser observadas na Figura 6. 1. As emissGes da pecuaria foram as mais
representativas com 57,1%, somando-se a fermentacao entérica e o manejo de dejetos. As
mudancas no uso do solo (cobertura vegetal) apresentaram também valor expressivo,
participando com 38,4%. A agricultura, com 4,3%, teve as maiores emissées no uso de
fertilizantes nitrogenados. Os gases de efeito estufa relacionados ao Setor de AFOLU foram
o diéxido de carbono (CO,), o 6xido nitroso (N.O) e o metano (CH,).

Mansjo de Cultivo de arroz Queima de
dejetos 13503 residuos agricolas
10.071,00 0,2% 0,14

0,0%

15,9% \

Uso de fertilizantes
nitrogenados
1.726,00
2,7%

Fermentacdo
entérica
26.048,00
41,2%
Uso de calcario
e dolomita
943,8
1,5%

Cobertura
vegetal
24.,297,10
38,4%

Fonte: autores
Figura 6. 1 — Emissoes de GEE do setor AFOLU (Gg CO, eq) — Minas Gerais - 2005
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6.1 Subsetor Agricultura

A agricultura € um setor de grande importancia para o Estado, tendo producéo agricola
alcangando em 2005, 10,4 milhdes de toneladas.

Minas Gerais teve, também, destaque no pais com relacdo a producao de leite e café, além
de possuir o terceiro maior rebanho bovino. O Estado destacou-se também na producéo
nacional de cana-de-agucar, milho, soja, feijao e hortali¢as.

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

Producao

®

Milho 1.331.399 5.325.596
Cana-de-agucar 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 107.411 322.233
Feijao 360.765 288.612

Fonte: EMATER-MG
As emissfes provenientes da agricultura foram devidas ao cultivo de arroz, as queimadas,
principalmente de cana-de-acucar, e a aplicacdo de fertilizantes e corretivos de solo. As

emissdes de metano do cultivo de arroz totalizaram 6,451 Gg CH,4, em 2005.

A Tabela 6. 2 apresenta os resultados para cada regime de manejo adotado.
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Tabela 6. 2 — Emissoes de GEE do cultivo de arroz — Minas Gerais - 2005

Arroz em casca

Tipo de manejo

Emissoes Emiss6es em %
Gg CH, Gg CO; eq
Arroz irrigado 3,63 76,23 56,5
Arroz sequeiro 0,00 0 0,00%
Arroz varzea Umida 2,80 58,80 43,6
Total 6,43 135,03 100,0%

Fonte: autores, a partir de dados disponibilizados pela EMATER-MG e fatores de Emisséo do GUIA IPCC - 2006

A queima de biomassa é uma das formas de emissdo de gases de efeito estufa, sendo
emitidos o CO,, o CH, e 0 N,O. Nesse caso foram computados apenas o CH, e o N,O, visto
que o CO,, emitido através da queima em areas agricolas (areas permanentes ou nao
alteradas), foi absorvido pela vegetacdo durante o crescimento da safra. No caso da queima
de areas que sofreram transformagdo (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 emissées de CH4 e N,O durante a queima da palha da cana-de-agucar
sao mostrados de forma agregada para Minas Gerais na Tabela 6. 3. Os valores estimados
sdo de 4,72t CH, e 0,12 t N,O, correspondendo a 0,14 Gg de CO.eq.

Tabela 6. 3 — Emiss6es de GEE da queima da palha da cana-de-acucar
Minas Gerais - 2005

Quantidade

Fator de
emissao

Fator de
emissao

Area de palha

- : , Emissoes
queimada | disponivel

Fator de Emissoes

no Estado para Combustao| “yo'cy, | deCHs de N,0 o2
combustao
g/kg a/kg
seca seca q
336.254 6,50 0,80 2,70 4,72 0,07 0,12 0,14

Fonte: autores, a partir de GUIA IPCC-2006 e dados disponibilizados pela EMATER-MG/DETEC.

O 6xido nitroso € naturalmente produzido nos solos por processos de nitrificacdo e
denitrificacdo. A nitrificagdo € a oxidagdo aerdbica microbiana do nitrato de amébnia e a
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denitrificacdo é a reducédo anaerdbia microbiana do nitrato em nitrogénio gasoso (N,). O
oxido nitroso € um intermediario gasoso na sequéncia de reacado da denitrificacdo e um
subproduto da nitrificagdo que escapa das células microbiolégicas para os solos e
finalmente para a atmosfera.

As emissbes de N,O que resultam de adicbes de nitrogénio (N) antropogénico ou da
mineralizacao de nitrogénio, ocorrem de forma direta (isto €, diretamente de solos onde h&
adicao de nitrogénio) e de forma indireta que por sua vez também ocorre de duas formas: 1)
pela volatilizagdo de NH3; e NO, de solos manejados e da queima de combustiveis fosseis e
de biomassa com subseqiiente deposicdo desses gases e seus produtos (NH;" e NO3) a
solos e agua; e 2) apos a lixiviagao e o runoff de nitrogénio, principalmente como NO;™ de
solos manejadados.

As emissoes diretas de N,O totalizaram 4.756,94 t em 2005, conforme mostra a Tabela 6. 4.

Tabela 6. 4 — Emissées diretas de N,O por solos agricolas — Minas Gerais - 2005

Fertilizante | Fator de
aplicado emissao Emissao Total de Total de
nas para direta de emissao emissao
. para culturas culturas | solos de area| direta de direta de
em cultivo . com 2 . ,
« |cultivo de p agricolas, | agricolas, agricola, solos solos
de arroz cultivo de ; ;
arroz arroz exceto exceto exceto arroz | agricolas | agricolas
arroz arroz

Emissao

Fator de direta de

Fertilizante N
emissao

aplicado solos

(kg (kg (kg N2O/kg
(kg N) N,O/kg N)  N,O/ano) (kg N) N) (kg NoO/ano) (t NoO/ano) (t CO.eq)

450.600 0,003 1.351,80 475.558.900 0,01 4.755.589,00  4.756,94 1.474.652

Fonte: autores, a partir de dados disponibilizados pela EMATER/FEAM e fatores do GUIA IPCC-2006.

Nota: (*) 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 emissdes indiretas de N,O volatilizado e percolado totalizaram 811,12 t em 2005 e
podem ser observadas na Tabela 6. 5.
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Tabela 6. 5 — Emissées indiretas de N,O por solos agricolas — Minas Gerais - 2005

Fator de Fator de
Fertilizante emissao emissao e-lr-:itsaslt“?:s e-lr-:itsaslt“?:s
EELESEE Fracao R Fracdo el indiretas indiretas
de N que volatizado de N percolado
volatiza N)%? NI\TS N pe(:'ltj:gla (kg li\lzﬁ-N/
g NRg- g
kgN + NO,-N percolado e 1) GOz
volatilizado runoff)
e 00
A 0,01 0,30 0,0075 811,12 251.449
Organico 0.20
40.160.500 ’

Fonte: autores

As emissdes totais de N,O resultantes da adigdo de nitrogénio aos solos, verificadas em

2005, foram de 5.568 t.

A adicdo de carbonato aos solos, sob a forma de calcario (CaCOs;) ou dolomita
(CaMg(COs,),), reduz a acidez do solo e melhora o crescimento da vegetagdo em terras
agricolas. As emissdes de CO, dessa pratica agricola ocorrem porque o carbonato de célcio
se dissolve, liberando bicarbonato (2HCO;) 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.

Tabela 6. 6 — Emissoes de CO, no uso de calcario — Minas Gerais - 2005

iyt is| oS
2
anual de Fator de anual de Fator de aplicaco de aplicacdo de

calcario emissao dolomita emissao
calcario (CaCO; | calcario (CaCOs; +
(CaCOs) (CaMg(COs)o) + CaMg(COs),) CaMg(COs),)

tde G/t de tde Gitde t de C/ano Gg de CO./ano
calcario dolomita

Meaicario EFcaicario Maolomita EFbolomita CO, Emissoes CO, Emissoes

2145 006 0,12 0 0,13 257 401 943,80

Fonte: autores

A aplicagédo de uréia aos solos agricolas provoca a perda de CO,, que é fixado durante o
processo industrial de produgdo de fertilizantes. A uréia é usualmente aplicada em
combinagdo com outros fertilizantes nitrogenados. A metodologia do IPCC, entretanto
recomenda, como boa pratica, assumir que a composigao do fertilizante é de 100% uréia
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(IPCC, 2006°. Por nio ter sido possivel obter dados sobre o consumo estadual de
fertilizantes nitrogenados, ndo foram feitas estimativas de emissées de CO, do manejo de
solos agricolas pela aplicagéo desse tipo de insumo.

6.2 Subsetor Pecuaria

Em 2005, a pecuéria foi uma atividade econémica de grande importancia para Minas Gerais,
que ocupa lugar de destaque no Brasil, sendo que a bovinocultura de leite foi a principal
atividade pecuaria. De acordo com dados do IBGE, o Estado foi responsavel por 29% de
toda producdo nacional de leite em 2005 (7,09 bilhées de litros), respondendo por 22% do
total de vacas ordenhadas no pais. A produtividade média de leite em foi de 1.476 litros por
vaca por ano, indice este 21% superior @ média nacional para 0 mesmo periodo.

A pecuéria de corte também tem uma representatividade econémica bastante significativa
no Estado. De acordo com dados do IBGE, o rebanho mineiro (gado de corte e gado de
leite), apurado em 2005, respondia por 10,3% de todo o rebanho nacional, ficando atras
apenas dos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. A principal pratica de manejo
desses animais continua sendo a criacdo em pastagens, com pequena participacdo de

efetivo de gado de corte em confinamento ou semiconfinamento.

A atividade de suinocultura possui uma menor importancia relativa no agronegécio de Minas
Gerais, se comparada a bovinocultura. O Estado possuia, em 2005, 11,13% do efetivo de
suinos no pais. Essa participacao correspondia, no mesmo ano, a 10,1% do peso total de
carcagas de suinos abatidos sob inspe¢ao no pais.

As atividades de avicultura, criacdo de bubalinos, ovinos, caprinos, equinos, asininos e
muares, além de apresentarem menor participagdo na geragao interna de renda no Estado,
segundo dados da SEAPA, possuem menor representatividade nas emissées de gases de
efeito estufa nas categorias observadas (fermentagdo entérical0 e gestdo de dejetos).
Conforme orientacdes do IPCC (1996), um nivel maior de detalhamento é recomendado

apenas para as categorias de animais de gado de corte, gado de leite e suinos.

Na Tabela 6. 7 é mostrada a populagdo do rebanho mineiro no ano de 2005 e sua

comparagado com o rebanho nacional.

° Capitulo 11, do volume 4 Agriculture, Forestry and Other Land Use — AFOLU.
1% A categoria das aves ndo entra no célculo de emissdes do setor de pecudria para o processo de fermentagéo entérica.
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Tabela 6. 7 — Populacéo dos rebanhos mineiros e nacionais

Numero de animais

Tipo de animal (em milhdes de cabecas)
Minas Gerais Brasil MG/Brasil (%)

Gado de leite 4.659 20.632 22,6
Equinos 857 5.787 14,8
Asininos e muares 298 2.580 11,6
Suinos 3.793 34.064 11,1
Gado de corte 16.744 186.525 9,0
Aves 89.832 1.005.879 8,9
Bubalinos 36 1.174 3,1

Caprinos 127 10.307 1,2
Ovinos 189 15.588 1,2
Outros 16 304 5,2

Fonte: Producdo da Pecuaria Municipal, IBGE, 2005

As emissbes de metano do subsetor pecuaria, provenientes dos animais de criadouro,
alcancaram 1.269,09 Gg CH, no ano de 2005, conforme mostrado na Tabela 6. 8, sendo
que 98% dessas emissdes foram provenientes de fermentagdo entérica, sendo que 98%
dessas sao oriundas do gado bovino.

Tabela 6. 8 — Emissoes de metano de animais de criadouro (Gg CH,) — Minas Gerais - 2005

Fator de Fator de Emissoes de Fator de Emissoes Emissées
emissao da emissao da CH, da emissao para | de CH; de totais CH
: fermentacao fermentacdo | fermentacao manejo de manejo de i
Categoria - - - . . Pecuaria
de enterica entérica entérica dejetos dejetos
rebanho | o CHa/cabeca | kg CHa/cab kg CH4/cab GgCH, | GgCH4
g cabeca | kg cabeca g cabeca g CH, g
) ElihiEne /ano /ano /ano
CH, CH, CH
Tipo (T) | FE(T) Default | FE(T) Calculado | Fermentacao Gestao de p 4
- . ecuaria
entérica dejetos
Gado de
Leite 63 65 301,42 1,00 4,66 306,08
gado e 56 55 914,12 1,00 16,74 930,87
orte
Bubalinos 55 n.a. 1,99 1,00 0,04 2,02
Ovinos 5 n.a. 0,94 0,15 0,03 0,97
Caprinos 5 n.a. 0,63 0,17 0,02 0,65
Equinos 18 n.a. 15,42 1,64 1,41 16,83
Asininos e
Muares 10 n.a. 2,08 0,90 0,19 2,27
Suinos 1 n.a. 3,79 1,00 3,79 7,59
Aves n.a. n.a. n.d. 0,02 1,80 1,80
Qutros n.a. n.a. n.d. 1,00 0,02 0,02
Total 1.240,40 28,69 1.269,09

Fonte: autores; GUIA IPCC-2006. n.a. = ndo se aplica.
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As emissdes diretas e indiretas de N,O de sistemas de manejo de dejetos resultaram em
emissdes totais de 30,54 Gg N,O, com emissdes diretas de 26,97 Gg N.O e emissdes
indiretas por volatilizagéo de 3,57 Gg N,O. Desse total, 98% sé&o provenientes do rebanho bovino.

Os valores encontram-se na Tabela 6. 9.

Tabela 6. 9 — Emissoes de N,O no manejo de dejetos — Minas Gerais - 2005

Categoria de | Emissoes diretas de NoO | Emissoes indiretas de N.O | Emissoes totais de N,O

Gado de Leite 11,43 2,00 13,43
Gado de Corte 15,40 1,54 16,94
Bubalinos 0,00 0,00 0,00
Ovinos 0,01 0,0014 0,01

Caprinos 0,00 0,00 0,00
Equinos 0,00 0,0008 0,00
f,lsu'g'r';‘;s © 0,00 0,0001 0,00
Suinos 0,09 0,0369 0,13
Aves 0,02 n.a. 0,02
Qutros 0,00 n.a. 0,00
Total 26,97 3,57 30,54

Fonte: autores
n.a. = ndo se aplica.

Os resultados apresentados na Tabela 6. 10 mostram que as emissdes decorrentes do setor
de pecuaria somaram 36.120 Gg CO; eq.

Tabela 6. 10 — Emissoes de N20 da pecuaria — Minas Gerais - 2005

Categoria de

rebanho

Gg COqeq

10.591
24.801

Gado de Leite
Gado de Corte
Bubalinos
QOvinos
Caprinos
Ealinos
Asininos e
Suinos

Aves

Qutros

Total

Fermentacao
entérica (CH,)

6.330
19.197
42
20
13
324
44
80
n.a.
n.a.
26.048

Manejo de
dejetos
(CH,)

602

Fonte: autores, a partir do GUIA IPCC-2006.

n.a. = ndo se aplica.
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Manejo de
dejetos
(emissoes
diretas de N,0O)

3.543
4.775

Manejo de
dejetos
(emissoes
indiretas de N,O)

620
477

o O O O

n.a.
n.a.
1.110

43
25
14
356
48
199
43
0

36.120
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6.3 Subsetor Florestas e outros Usos do Solo

As formagoes florestais sdo consideradas reservatorios vivos de carbono, e estdo sujeitas
as reducoes de estoque ocasionadas, principalmente, por diferentes tipos de intervencdes
antropicas.

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

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

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

Ja o dominio da caatinga se restringe ao norte do estado, ocupando cerca de 2% do

territério 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 transicao de dificil
caracterizagdo ou como manchas inclusas em outras formas de vegetagado. As vegetacoes
caracteristicas de areas Umidas, como as veredas, 0s campos rupestres e as varzeas

aparecem em menor escala.

Segundo o Inventario da Flora Nativa e dos Reflorestamentos de Minas Gerais, estudo
elaborado em 2005 pelo Instituto Estadual de Florestas (IEF) em parceria com a
Universidade Federal de Lavras (UFLA), cerca de um terco do territério de mineiro mantinha
cobertura vegetal nativa. A Tabela 6. 11 apresenta a participagéo das principais categorias
de cobertura vegetal e suas tipologias, segundo a classificagdo descrita pelo documento
citado.
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Tabela 6. 11 - Distribuicao percentual das principais categorias de cobertura
vegetal — Minas Gerais - 2005

Areas alagadas 1,0%
Campo 6,4%
Campo Rupestre 1,0%
Campo Cerrado 3,0%
Cerrado Sensu Stricto 7,0%
Cerradao 2,7%
Vereda 2,0%
Floresta Estacional Decidual (Caatinga e Mata Seca) 2,8%
Floresta Estacional Semi-decidual 9,2%
Floresta Ombrofila 0,4%
Areas urbanas 0,5%
Pinus 0,2%
Eucalipto 1,8%
Outros™ 62,0%
Total 100,0%

Fonte: autores; adaptacdo segundo dados disponibilizados a partir do Atlas da Flora Nativa e dos
Reflorestamentos de Minas Gerais 2005 (SEMAD/IEF/UFLA) e Coura (2007).
Nota: (*) Em “outros” foram consideradas as pastagens, areas agricolas e solo exposto.
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A Tabela 6. 12 mostra a variacdo da area de cobertura vegetal no Estado, no periodo entre
2003 e 2005.

Tabela 6. 12 — Variacao da cobertura vegetal no periodo 2003-2005 em Minas Gerais

Variacao da area

Tipologia da Area coberta

cobertura florestal e (ha) Co:erta
uso do solo (ha)
2003 2005 2005 — 2003
Campo 3.892.333,00 3.872.318,00 -20.015,00
Campo Rupestre 617.374,00 617.234,00 -140,00
Campo Cerrado 1511.47500  1.501.992,00 -9.483,00
Cerrado Sensu Stricto~ 5.631.21500  5.560.615,00 -70.600,00
Cerradio 357.946,00  355.011,00 -2.935,00
Vereda 407.92300  406.887,00 -1.036,00
Floresta Estacional 2.046.679,00  2.040.920,00 -5.759,00
Decidual
Floresta Estacional
ol 5.265.029,00 5.222.582,00 -42.447,00
Floresta Ombréfila 224.724,00  224.503,00 -221,00
Floresta Plantada 984.796.48  1.015.633,25 30.836,77
(Eucalipto)
Floresta Plantada 153.025,68 151.633,08 -1.391,70
(Pinus)
Subtotal? 21.092.520,16 20.969.329,23  -123.190,93
Areas agricolas 4.449.691,00  4.391.146,00 -58.545,00
Pastagem 25.010.000,00 25.348.603,00  338.603,00
Total do Estado 50.552.211,16 50.709.078,23  156.867,07

Fonte: autores, a partir de dados obtidos do “Mapeamento da Flora Nativa e dos Reflorestamentos de
Minas Gerais” (UFLA 2006) e de dados disponibilizados pelo IEF (2008). (valores para o Estado de Minas
Gerais, exclusive pastagens e areas agricolas)

Com relacdo as florestas plantadas em Minas Gerais, elas tém finalidades diversas, com
destaque para os plantios industriais, cujo objetivo € prover matérias-primas a industria de
celulose, a industria siderurgica, a industria moveleira, a industria de laminados e de chapas
e a geragao de energia a partir da lenha. Essas florestas obedecem a um plano de manejo —
desbaste, corte raso e rotacdo que influem na quantidade e qualidade da madeira. Ha ainda
os plantios cuja finalidade ndo esta ligada a provisdo de matérias-primas e que nao
obedecem, necessariamente, a um plano de manejo. Esses plantios cumprem, via de regra,
funcbes de protecdo e recuperagdo ambiental, tais como protecdo de encostas, barreiras
para reducao da velocidade do vento, composicao paisagistica, protecao de mananciais,
recuperacao de areas degradadas, dentre outras.
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O Estado de Minas Gerais possui, conforme dados da Associacdo Mineira de Silvicultura —
AMS, possui a maior area de floresta plantada do Brasil. As espécies predominantemente
cultivadas sao Pinus e Eucalipto (Eucaliptus Grandis e Eucaliptus Urofila), segundo o
levantamento realizado pela UFLA.

De acordo com os dados apresentados no Inventario da Flora Nativa e dos
Reflorestamentos de Minas Gerais, o Estado possuia, em 2005, 1.015.633 hectares de

floresta de eucalipto e 151.634 hectares de Florestas de Pinus.

A Tabela 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 variages de estoque
ocorridas e as emissoes atribuidas para o mesmo periodo. As emissées de CO, foram
estimadas com base na diferenga de estoques de carbono fixado, a partir de dados do Atlas
Digital da Flora Nativa e Reflorestamento de Minas Gerais, multiplicados por um fator de
conversao especifico para o Estado, levantado pela Universidade Federal de Lavras.
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Tabela 6. 13 — Emissoes liquidas' de GEE de uso do solo (Gg CO,) — Minas Gerais - 2005

Tipologia da

Cobertura Florestal e

Uso do Solo

Carbono Fixado (kt)

2003

2005

Variacao de
Estoque de
Carbono (kt)

Periodo de 2003 a 2005

Emissoes/Seqliestro
de CO, (Gg)

Campo 247.697,50 246.423,80 -1.273,70 4.670,20
Campo Rupestre 39.288,00 39.279,10 - 8,90 32,70
Campo Cerrado 96.186,20 95.582,70 - 603,50 2.212,70
Cerrado Sensu Stricto 900.240,00 888.953,50 - 11.286,50 41.384,00
Cerradao 10.265,90 10.181,70 - 84,20 308,60
Vereda 11.699,20 11.669,50 - 29,70 108,90
Floresta Estacional
Decidual 140.785,10 140.388,90 - 396,10 1.452,50
Floresta Estacional
T —— 508.363,20 504.264,70 - 4.098,50 15.027,70
Floresta Ombrdéfila 34.337,40 34.303,60 - 33,80 123,80
Floresta Plantada
(Eucalipto) 132.002,10 136.135,50 +4.133,40 - 15.155,70
Floresta Plantada
(Pinus) 10.286,40 10.192,80 - 93,6 343,00
Subtotal? 2.131.1510,00 2.117.376,00 - 13.775,00 50.508,60
Areas agricolas 88.993,80 87.822,90 -1.170,90 4.293,30
Pastagem 125.050,00 126.743,00 + 1.693,00 - 6.207,70
Total do Estado 2.345.194,60 2.331.941,70 - 13.253,00 48.594,20
Notas: 'EmissOes Liquidas = emissdes menos sequestro. Os valores negativos da coluna

Emissbes/Seqliestro correspondem ao seqliestro enquanto os valores positivos correspondem as
emissoes. 2 Valores para o Estado de Minas Gerais, exclusive pastagens e areas agricolas.

Fonte: autores, a partir de dados obtidos do “Mapeamento da Flora Nativa e dos Reflorestamentos de
Minas Gerais” (UFLA 2006) e dados disponibilizados pelo IEF (2008).

De forma a permitir uma melhor visualizacao do total da variagéo, 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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Pastagem
Areas agricolas
Floresta Plantada (Pinus)
Floresta Plantada (Eucalipto)
Floresta Ombrdfila
Floresta Estacional Semidecidual
Floresta Estacional Decidual
Vereda

Cerradao
Cerrado Sensu Stricto
Campo Cerrado

Campo Rupestre

Campo (limpo e sujo)

-20.000 -10.000 0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000

Fonte: autores, a partir de dados obtidos do “Mapeamento da Flora Nativa e dos Reflorestamentos de Minas
Gerais” (UFLA 2006) e dados disponibilizados pelo IEF (2008).

Figura 6. 2 — Emissées por tipologia florestal (Gg CO,)
Minas Gerais - periodo 2003/2005

Em termos regionais, as emissées de CO, no periodo 2003/2005 estdo consolidadas
conforme a Tabela 6. 14, que apresenta também a participagéo de cada regiao no total do
Estado. Esses resultados, porém, desconsideram os dados de pastagem e éareas
agricolas, pois estes foram obtidos apenas em termos consolidados para o territério
mineiro como um todo.

Tabela 6. 14 — Emissoes/sequestro de carbono (Gg CO2) — Minas Gerais' - periodo 2003/2005

Regiao

Periodo de 2003 a 2005
Alto Jequitinhonha 7.151,20 14,2%
Alto Médio Sao Francisco 7.898,30 15,7%
Alto Paranaiba 3.508,90 6,9%
Centro Norte 8.688,70 17,3%
Centro Oeste 2.489,30 4,9%
Centro Sul 537,50 1,1%
Mata 622,30 1,2%
Nordeste 1.899,00 3,8%
Noroeste 8.538,00 16,9%
Norte 11.516,30 22,8%
Rio Doce -4.025,70 -8,0%
Sul 654,90 1,3%
Triangulo 1.029,70 2,0%
Estado de MG? 50.508,40 100,0%

Fonte: autores, a partir de dados obtidos do “Mapeamento da Flora Nativa e dos Reflorestamentos de Minas
Gerais” (UFLA 2006) e disponibilizados pelo IEF (2008).

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



feam 84

Com base na Tabela 6. 14, verifica-se que apenas a regido do Rio Doce teve um balanco de
carbono positivo (sequiestro > emissbes). O comportamento diferente dessa regidao se
explica tanto pelo aumento do plantio de florestas de eucalipto, quanto pela tendéncia de

permanéncia na ocupagao do solo para a maior parte das fisionomias avaliadas.

Apresenta-se na Tabela 6. 15, de forma separada, os resultados para as tipologias de areas
agricolas e pastagens. Nas areas agricolas foram consideradas todas aquelas que se
destinaram, nos referidos anos, a producdo de graos, café, cana-de-agucar, olericolas e
fruticultura.

Tabela 6. 15 — Emissoes liquidas de GEE das areas agricolas e pastagens (Gg CO2)*
Minas Gerais - 2005

. Variagao de estoque | Emissdes anuais
Tipologia da cobertura Carbono fixado (kt) de carbono (kt) de CO, (Gg)
florestal e uso do solo

2003 2005 Periodo 2003 a 2005
Areas agricolas 88.993,8 87.822,9 -1.170,9 4.293,3
Pastagem 125.050,0 126.743,0 1.693,0 -6.207,7
Subtotal 214.043,8 214.565,9 522,1 -1.914,4

Fonte: elaboragao prépria a partir de dados obtidos do “Mapeamento da Flora Nativa e dos Reflorestamentos
de Minas Gerais (UFLA 2006) e dados disponibilizados pelo IEF (2008).

Nota: (*) Emissdes Liquidas = emissées menos seqlestro.

Pelos resultados, observa-se que a tipologia “pastagem” apresentou emissdes negativas
(absorcao ou seqiestro de carbono) de 6.207,70 Gg CO, no periodo analisado, devendo-se,
sobretudo, & expansdo de sua area total no Estado (cerca de 338.603 hectares)''. Isto se
deve ao fato de, ao nao ter sido considerada a conversao de um tipo de uso do solo em
outro, foram contabilizadas apenas as emissdes/absorcdes resultantes do incremento da
cobertura vegetal concernente a essa tipologia. O saldo entre areas agricolas e pastagens
no periodo foi de 1.914 Gg CO., referente ao sequiestro de carbono.

As emissoes liquidas de GEE de Florestas e Uso do Solo resultam das emissées de CO,
das areas agricolas, pastagens e das tipologias florestais:

50.508,6 Gg CO.eq — 1.914,4 Gg CO,eq = 48.594,2 Gg CO-eq

" 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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Os valores calculados por meio das informacdes disponiveis correspondem a um periodo de
2 anos. Assim, para o célculo das emissdes de CO, relativas ao ano de referéncia do
inventario (2005), estima-se que a metade da diferenca de estoque de carbono pode ser
atribuida ao ano base de 2005, ou seja, 24.297,1 Gg de CO.eq.

Resultado referente ao ano de 2005 = 24.297,1 Gg CO.eq

6.4 Totalizacao das emiss6es de AFOLU

A Tabela 6. 16 mostra a totalizacao das emissdes de GEE do setor de AFOLU.

Observa-se que as emissdes da pecudria apresentam os valores mais expressivos no setor
de AFOLU, correspondendo a 57,1% das emissdes totais, sendo que a fermentagao
entérica, com 41,2% do total, contribui mais expressivamente do que o manejo de dejetos
animais, com 15,9%. A mudanga de uso do solo (cobertura vegetal e reflorestamento) é a
segunda maior fonte de emissdes com 38,4%.

Tabela 6. 16 — Sintese das emiss6es de AFOLU (Gg CO.eq) — Minas Gerais - 2005

Uso de
Calcario
e
Dolomita

Queima
Residuos
Agricolas | Nitrog.

Cobertura | Fermentacao Manejo Dejetos C:rlrt':)vzo

vegetal Entérica

Emissoes Emiss6es Emissbes

Emissdes Emissdes de Emissdes diretas e Emissdes IcEjrer1i(s;|s_|6e: diretas e
de CO, CH, de CH, indiretas de CH, N 04 indiretas 45 oo
de N,O 2 de N,O 2
Gg COzeq
24.297,10 26.048,00 602,00 9.469,00 135,03 0,14 1.726,00 943,80 63.221,07
38,43% 41,2% 15,9% 0,2% <0,01% 2,7% 1,5% 100%

Fonte: autores
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7. EMISSOES DO SETOR RESIDUOS

O Setor de Residuos compreende os subsetores residuos solidos urbanos, residuos sélidos
industriais, esgotos domésticos e comerciais e efluentes industriais. As emissdes desse
setor tém origem no tratamento e disposicao final, tanto dos residuos sélidos, quanto dos
efluentes liquidos. Essas emissdes alcancaram 7.293,04 Gg CO2eq, sendo que 65,0%
advém dos residuos e 35,0% dos efluentes. Do total dos residuos, os sdlidos urbanos
contribuiram com 62,9% e os industriais 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 essa distribuicdo setorial dos GEE e a Figura 7. 2 mostra a
participagao de cada GEE emitido.

Efluentes

industriais Residuos sélidos

urbanos
2.984,80

/41,1%

Esgotos 11.4%
domésticos e

comerciais
1.719,62
23,7%

Residuos sdlidos
industriais
1.730,30

23,8%

Fonte: autores

Figura 7. 1 — Participacao dos subsetores de Residuos nas emissoes de GEE (Gg CO, eq)
Minas Gerais - 2005

CH,

Fonte: autores

Figura 7. 2 — Emissoes de GEE no setor de Residuos (Gg CO2eq)
Minas Gerais — 2005
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71 Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

Os residuos solidos urbanos sdo formados por uma mistura de residuos de origem
domiciliar, de limpeza publica ou provenientes de atividades de comércio e servigos.

Os RSU podem ser dispostos em aterros sanitarios, reutilizados, reciclados, incinerados ou
mesmo utilizados na geragdo de energia . As quantidades de CH,, CO, e N,O emitidas
variam em funga@o do volume de lixo produzido, do percentual e caracteristicas da matéria
organica que o compde e das condi¢cdes anaerobiose ou aerobiose de sua decomposicao ou
estabilizagao.

Um aterro sanitario de residuos sélidos urbanos pode ser comparado a um grande reator,
onde ocorre biodegradagdo da matéria organica existente no lixo em ambiente
predominantemente anaerdbio. Dessa biodegradacgao resulta a geragao do biogas de lixo,
composto basicamente de CO, e CH,, em quantidades aproximadamente iguais.

O CO, produzido na queima de residuos organicos de procedéncia ndo fossil, de origem
biogénica, ndo tem impacto no clima, sendo novamente sequestrado no ciclo do carbono na
atmosfera. Por outro lado, o N,O é produzido em todas as circunstancias em que ha
envolvimento de residuos e sua importancia depende também do tipo de tratamento e das
condi¢des quando da geracao destes. O tratamento por meio de compostagem pode emitir

também metano e 6xido nitroso.

As quantidades de lixo produzido no Estado foram estimadas a partir de dados
populacionais e da geragao per capita média de lixo, associados a composicao gravimétrica.

A Tabela 7. 1 mostra a producao de residuos sélidos urbanos em Minas Gerais, no ano de
2005, bem como a destinagdo dada aos mesmos.
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Tabela 7. 1 — Producao e destino dos residuos sélidos urbanos — Minas Gerais - 2005

Setor Residuos Urbanos (RSU) - Minas Gerais — 2005
Producao

Populacao de RSU Destino Final (%)
e (el (kg/dia) saA:iig:;o l.JZI:a S D coﬁ:fg::do s categ';\loérci)zado
triagem

Central 6.934.529 | 4.154.205 53,5 1,2 0,3 24,3 13,0 7,7
Sul 2.580.024 | 1.543.070 3,0 3,7 0,4 38,5 32,2 22,2
Zona da Mata | 2.149.241 | 1.434.572 31,5 3,2 0,7 141 29,5 21,1
Rio Doce 1.581.225 | 948.735 26,8 0,6 0,3 0,9 47,2 24,1
Norte 1.578.856 | 947.314 0,0 1,0 0,3 6,7 56,5 35,5
Triangulo 1.407.702 | 872.341 64,9 0,8 0,3 8,0 17,7 8,4
Centro-oeste | 1.070.477 630.559 6,0 3,2 0,7 35,2 404 14,5
Jequitinhonha | 981.686 589.012 0,0 0,5 0,3 2,0 55,6 415
Alto Paraniba | 638.918 383.359 0,0 0,3 0,1 38,6 44,8 16,1
Noroeste 353.342 212.005 18,8 5,0 0,4 0,0 50,4 25,3
Total 19.276.000 | 11.715.170

Fonte: autores, a partir do IERSI - MG, 2003.

Em 2005, os RSU do Estado foram encaminhados para lixdes, aterros controlados, aterros
sanitarios, usinas de triagem e compostagem e ainda parte nao foi coletada, creditando-se a
esse montante a disposigdo em locais nao categorizados, conforme mostrado na Tabela 7. 2

e Figura 7. 3 a seguir.

Tabela 7. 2 — Distribuicao total dos residuos sélidos por disposicao final

= . a - N¢ de
Tratamento . Producao Eficiéncia de e
- Lixo (kg) (%) . municipios
final . per capita coleta (%) B o
Lixao 3.459.801,30 29,50 0,60 71,00 564
Aterro
Controlado 2.330.159,30 19,90 0,60 85,00 190
Aterro Sanitario 3.618.270,80 30,90 0,63 98,00 28
Usina de
Triagem 210.197,40 1,80 0,60 62,60 71
Compostado 43.839,33 0,40 0,61 722
Nao-coletados 2.052.894,20 17,50 0,61 -
TOTAL 11.715.162,33 100,00 Média adotada = 0,60 - 853

Fonte autores, a partir do IERSI - MG, 2003.

'2 Este nimero nao entra no total de municipios, pois os municipios que realizam compostagem também possuem outra forma
de destinagao final.
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Aterro
controlado
19,9%

Mo
categorizado

Aterro
sanitario

1 Usina de 30,9%
Compostagem 4
0.4% triagem
! 1,8%

Fonte: autores

Figura 7. 3 — Destinagao final do lixo em (%) — Minas Gerais - 2005

A Tabela 7. 3 apresenta as emissdes de RSU contabilizadas no inventario, por regido. A
Regiao Central representou 46% das emissdes decorrentes da destinagao final dos residuos
em Minas Gerais, enquanto a Regido da Zona da Mata, segunda colocada, representou
apenas 11% do total.

Tabela 7. 3 — Emiss6es de GEE de RSU por regidao — Minas Gerais - 2005

Emissdes de metano | Emissodes de 6xido Emissées totais
(GgCH,) nitroso (tN,O) (GgCO, eq)

Alto Paranaiba 4,00 0,01 84,01
Central 65,02 1,34 1.365,79
Centro Oeste 7,01 0,46 147,27
Jequitinhonha 4,00 0,22 84,13
Noroeste 2,00 0,08 42,05
Norte 7,00 0,30 147,18
Rio Doce 9,00 0,36 189,21
Sul 15,01 0,73 315,43
Tridngulo Mineiro 13,00 0,26 273,15
Zona da Mata 16,01 1,03 336,61
TOTAL 142,06 4,79 2.984,80

Fonte: autores
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A Tabela 7. 4 e Figura 7. 4 mostram, de forma consolidada, as emissdes por gas de efeito

estufa e tipo de tratamento final.

Fonte: autores

Tabela 7. 4 — Emisso6es de GEE por tipo de tratamento final
Minas Gerais - 2005

Lixao 23,00 483,00
Aterro Controlado 33,00 693,00
Aterro Sanitario 66,00 0 1.386,00
Compostagem 0,06 4,79 2,80
N&ao categorizado 20,00 0 420,00
TOTAL 142,06 4,79 2.984,83

Fonte: autores

Aterro
Sanitario
I_45,4%

Aterro
Controlado
23,2%

Lixdo Compostagem
16,2% 0,1%

Nao
categorizado
14,1%

Figura 7. 4 — Emissao de CO2eq por 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 17,48% dos residuos industriais, nos quais estdo contidos os

restos organicos e que sao encaminhados para aterros, resultando em 2.791.879,88 t.

A Tabela 7. 5 mostra a distribuicdo percentual dos residuos sélidos industriais por tipo de

destinacao final.
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Tabela 7. 5 — Destinacao dos residuos sélidos industriais
Minas Gerais - 2005

Tipo de Destinacao %

Sem destino definido "

Qutras formas de disposicao em aterros

Aterro industrial préprio

Co-processamento em fornos de cimento

13,14
17,48
12,76
22,89

Forno industrial / Incineragao (exceto cimento) 1,07

Incorporagéo em solo agricola '

Reutilizagéo / reciclagem

Sucateiros intermediarios '°

Qutras formas de destinagéao

Total

Fonte: autores, a partir do IERSI-MG, 2003

6,32
21,30
3,28
1,76

100,00

A Tabela 7. 6 mostra as emissdes por tipo de gas e por tipo de destinagao final dos residuos

solidos industriais, incluindo incineradores, que totalizam 1.757,30 Gg CO.eq.

Tabela 7. 6 — Emiss6es de GEE dos residuos sélidos industriais por destinacao final

Minas Gerais - 2005

BT

Lixdes
Aterros Controlados
Aterros Sanitarios

N&o-categorizados

Total sem incineracao 0,0
Incineradores 282,0
Total geral 282,0

Fonte: autores

12,0
16,0
31,0
11,0
70,0

70,0

0,00

0,02
0,04

252,0
336,0
651,0
231,0
1.470,0

287,3
1.757,3

As emissoes totais de GEE do subsetor Residuos Sélidos sdo mostradas Tabela 7. 7.

13 . . . L I . - p o . .
Residuos gerados no periodo do inventario que nao tiveram destino definido até a data de término do periodo de referéncia,

encontrando-se, portanto, armazenados na area da industria.

Residuos pastosos de estagdes de tratamento de efluentes contendo substancias nao téxicas, gesso, escoéria de producéo

de ferro e ago, e residuos de sistemas de controle de emissdo gasosa com substancias nao toxicas.

Residuos nao perigosos, escoéria de producao de ferro e ago, residuos sélidos compostos de metais ndo toxicos, e de
sistemas de controle de emissdo gasosa com substancias nao téxicas
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Tabela 7. 7 — Emissoes de GEE de residuos solidos industriais e urbanos
Minas Gerais - 2005

Emissoes de %
GgCO; eq

RSI 1.757,30 37,06
RSU 2.984,83 62,94
Total 4.742,13 100,00

Fonte: autores
7.3 Efluentes Liquidos

As emissdes totais dos efluentes liquidos foram de 75,88 Gg de CH, e 3,09 Gg de N0,
registrando uma contribuigéo total de 2.550,94 Gg CO.eq. As regides que mais contribuiram
para as emissdes relacionadas aos efluentes domésticos e comerciais foram a Central com
22,0%, seguida pela Regiao do Sul de Minas, com 17,0% e a Zona da Mata com 16,8%. A
qgue menos emitiu foi a Regido Noroeste com apenas 1,2%.

A Tabela 7. 8 apresenta as emissoes totais de GEE dos esgotos/efluentes domésticos e
comerciais e dos efluentes industriais de Minas Gerais, em 2005.

A Figura 7. 5 apresenta a participacdo percentual das emissGes por subsetor e a
contribuicao percentual de cada GEE, respectivamente.

Tabela 7. 8 — Emissoes totais de gases de efeito estufa dos efluentes liquidos
Minas Gerais - 2005

. Emissodes liquidas de | Emissées de Emissao total de
Uz el Eile s metano (Gg CO,eq) |N,O (Gg CO,eq)| GEEs (Gg CO,eq)

Esgotos/efluentes domésticos e

/€ 953,56 766,06 1.719,62
comercials

Efluentes Industriais 639,81 191,51 831,32
Emissoes totais 1.593,37 957,57 2.550,94

Fonte: autores
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N,O
{Gg CO2eq])
957,57

37,5%

CH,

(GgCO2eq)

1.593,37
62,5%

Fonte: autores
Figura 7. 5 — Emissdes de GEE dos efluentes liquidos por tipo de gas
Minas Gerais - 2005

7.4 Esgotos/Efluentes Domésticos e Comerciais

A Tabela 7. 9 mostra a populagdo atendida por cada forma de disposicdo de esgoto
sanitario.

Tabela 7. 9 — Populacao atendida segundo a forma de disposicao de esgoto sanitario
Minas Gerais - 2005

Esgotos Domésticos e Comerciais - Minas Gerais — 2005

Populacéao (mil hab.)
Sem esgotamento

Rede coletora | Tanque séptico Outro tipo de sistema sanitario

13.912 160 4.565 639 19.276

Fonte: IBGE - projegdo censo 2005

Na Tabela 7. 10, tem-se os valores das emissdes de metano por regiéo.
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Tabela 7. 10 — Emissoes liquidas de metano de esgotos/efluentes domésticos e comerciais
Minas Gerais - 2005

Reaqido Emissoes liquidas de Emissoes liquidas de
9 metano (Gg CH,) metano (Gg CO.eq)

Alto Sao Francisco 1,76 36,98
Jequitinhonha 0,07 1,46
Leste Mineiro 4,01 84,30
Noroeste 0,05 1,10
Norte de Minas 0,32 6,75
Sul de Minas 5,16 108,26
Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba 8,14 170,94
Zona da Mata 5,97 125,44
Central 4,25 89,33
Total das ETEs 29,74 624,56
Fossa (total do Estado) 0,22 4,60
In Natura (total do Estado) 15,45 324,40
Total 45,41 953,56

Fonte: autores
A estimativa do nitrogénio total contido nos efluentes foi de 393 mil toneladas.

Na Tabela 7. 11 sdo mostrados os valores das emissées de N,O dos efluentes/esgotos

domésticos e comerciais.

Tabela 7. 11 — Emissoes de 6xido nitroso de esgotos/efluentes domésticos e
comerciais — Minas Gerais - 2005

Reaido Emissoes de N,O Emissoes de N,O
9 domeéstico (Gg) domeéstico (Gg CO.eq)

Alto Sao Francisco 0,14 43,07
Jequitinhonha 0,11 32,75
Leste Mineiro 0,29 91,17
Noroeste 0,04 13,82
Norte de Minas 0,23 71,95
Sul de Minas 0,41 128,53
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba 0,21 64,22
Zona da Mata 0,36 112,41
Central 0,67 208,13
Total 2,47 766,06

Fonte: autores

As emissoes totais de GEE dos efluentes liquidos estao apresentadas na Tabela 7. 12.
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Tabela 7. 12 — Total de emiss6es de GEE de esgotos/efluentes domésticos e comerciais
Minas Gerais - 2005

Emissoes de Emissoes

Emissoes totais de

(Gg COseq) | (Gg COeq) | GEES (68 CO0)

Alto Sao Francisco 36,98 43,07 80,05
Jequitinhonha 1,46 32,75 34,21
Leste Mineiro 84,30 91,17 175,47
Noroeste 1,10 13,82 14,92
Norte de Minas 6,75 71,95 78,70
Sul de Minas 108,26 128,53 236,79
Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba 170,94 64,22 235,16
Zona da Mata 125,44 112,41 237,85
Central 89,33 208,13 297,46
Fossa (total do Estado) 4,60 4,60

In Natura (total do Estado) 324,4 324.,4
Total 953,56 766,06 1.719,62

Fonte :elaboragao propria

A Tabela 7. 13 e a Figura 7. 6 apresentam as emissoes totais de GEE para cada forma de
destinacdo do esgoto/efluente doméstico e comercial produzido em Minas Gerais.

Tabela 7. 13 — Emissoes totais de GEE pelas diferentes destinacoes dos esgotos/efluentes
domésticos e comerciais — Minas Gerais - 2005

Destinacio Emissoes de metano Emissoes de | Emissoes totais de
¢ (Gg CO.eq) N,O (Gg CO,eq) | GEEs (Gg CO.eq)
ETE -

624,56 624,56
Fossa 4,60 4,60
In Natura 324,40 766,06 1090,46
Total 953,56 766,06 1.719,62

Fonte: autores. NOTA: caso fossem instalados queimadores as emissées liquidas de metano seriam reduzidas
para 506,20 GgCO: eq.
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In natura
1090,46
63,4%

ETE
624,56
36,3%

Fossa
4,6
0,3%

Figura 7. 6 — Emissoes de GEE dos efluentes liquidos domésticos e comerciais, por tipo de
destinacao — Minas Gerais - 2005

7.5 Efluentes Liquidos Industriais

As emissOes de metano dos efluentes liquidos industriais encontram-se na Tabela 7. 14.

Tabela 7. 14 — Emissoes de metano de efluentes industriais — Minas Gerais - 2005

(Gg CH,) (Gg COzeq)

30,47 639,81

Fonte: autores

As emissoes de 6xido nitroso contido nos efluentes industriais do Estado sdo mostradas na

Tabela 7. 15.

Tabela 7. 15 — Emissoes de oxido nitroso de efluentes industriais
Minas Gerais — 2005

Emissoes de Emissoes | Emissoes de N,O

N,O industrial | de N,O total industrial
(Gg) (Gg) (Gg CO.eq)

Alto Sao Francisco 0,03 0,17 10,77
Jequitinhonha 0,03 0,13 8,19

Leste Mineiro 0,07 0,37 22,79
Noroeste 0,01 0,06 3,45

Norte de Minas 0,06 0,29 17,99
Sul de Minas 0,10 0,52 32,13
Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba 0,05 0,26 16,06
Zona da Mata 0,09 0,45 28,10
Central 0,17 0,84 52,03
Total 0,62 3,09 191,51

Fonte: autores
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Na Tabela 7. 16 sdo mostradas as emissdes totais de GEE dos efluentes liquidos

industriais.

Tabela 7. 16 — Emissoes totais de GEE de efluentes liquidos industriais — Minas Gerais - 2005

Efluentes liquidos Emissoes de CH4 Emissoes de N.O | Emissoes totais de GEE
Industriais (Gg CO.eq) (Gg CO.eq) (Gg CO.eq)
639,81 191,51 831,32

Fonte: autores

7.6 Totalizacao das Emissoes do Setor de Residuos

O tratamento dos residuos solidos e efluentes liquidos em Minas Gerais em 2005 foi
responsavel pela emissdo de 7.293,04 Gg CO.eq de GEE. E importante notar que existem
contribuicdes diferenciadas dos subsetores de Residuos. Os residuos sélidos contribuiram
com a maior parte do metano gerado e os efluentes liquidos contribuiram com a maior

parcela de 6xido nitroso. (Tabela 7. 17)

Tabela 7. 17 — Emissoes de GEE do Setor de Residuos — Minas Gerais - 2005

Total Estado de Minas Metano '\? Xido Emidss%oE'll'Eotal
Gerais (GgCO.eq) LD e

(GgCOzeq) | (GgCO-eq)

Residuos Solidos

Urbanos 142,10 2.983,30 4,80 1,50 2.984,80

Residuos Solidos 16

Industriais 70,00 1.470,00 17,10 5,30 1.757,30

Total — Residuos Solidos 212,10 4.453,30 21,90 6,80 4.742,10

Esgotos Domésticos e

G 45,41 953,56 2.471,15 766,06 1.719,62

Efluentes Industriais 30,47 639,81 617,78 191,51 831,32

Total — Efluentes

Liquidos 75,88 1.593,37 3.088,93 957,57 2.550,94

Total Geraldo Setorde 59795 04667  3.110,83 964,37 7.293,04

Residuos
Fonte: autores, a partir de IPCC (2006), FEAM-MG (2008)

1o Acrescentam-se as emissdes de CO», num total de 282,0 Gg da incineracéo (ver residuos industriais).

Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa do Estado de Minas Gerais — Ano base 2005



feam 98

8. BIBLIOGRAFIA

AMATO, Gilberto W. Casca: Agregando Valor ao Arroz. Disponivel em:
http://www.irga.rs.gov.br/arquivos/20050815133443.pdf (consulta feita em 10/09/2008).

ANEEL. Agéncia Nacional de Energia Elétrica, Banco de Informacdes de Geragdo,
http://www.aneel.gov.br

ANP (2008). Anudrio Estatistico Brasileiro do Petréleo, G4s Natural e Biocombustiveis
2008. Disponivel em : http://www.anp.gov.br/conheca/anuario_2008.asp

ASSOCIACAO MINEIRA DE DEFESA DO AMBIENTE (AMDA). Mata Seca estd sob
ameaca. Ambiente Hoje, v. 120, p. 24, setembro de 2005.

BARROS, Geraldo S. et al. Agronegécio Mineiro Cresce em 2007. SEAPA, 2008.
(Disponivel em: http://www.agricultura.mg.gov.br/pib_jan_2008.pdf)

BDMG - Banco de Desenvolvimento de Minas Gerais, 2002. Minas Gerais do século XXI.
Belo Horizonte: Rona Editora.

BRITO, Alan; MELLO, José Marcio de; CARVALHO, Luis Marcelo de; TONELI, Carlos A.
Zangrando; FERREIRA, Maria Z¢lia & SCOLFORO, José R. Soares. Avaliacdo da
acurdcia do “Mapeamento da Flora Nativa e dos Reflorestamentos do Estado de Minas
Gerais”. Universidade Federal de Lavras - UFLA/LEMAF. Anais do XIII Simpdsio
Brasileiro de Sensoriamento Remoto, p. 1615-1617, INPE. Florianépolis, 21 a 26 abril de
2007.

CARVALHO, Luis M. T & LOUZADA, Julio Neil. Zoneamento Ecolégico-Econémico do
Estado de Minas Gerais: abordagem metodoldgica para caracterizagdo do componente
flora. Universidade Federal de Lavras - UFLA/LEMAF. Anais do XIII Simpdsio
Brasileiro de Sensoriamento Remoto, p. 3789-3796, INPE. Florianépolis, 21 a 26 abril
2007.

CARVALHO, Luis M.T. Mapping and Monitoring Forest Remnants. A multiscale analysis of
spatio-temporal data. Tese de Doutorado em Geociéncias, Wageningen University,
Wageningen, 2001.

CBTU - Companhia Brasileira de Trens Urbanos. O Sistema Belo Horizonte. Disponivel em:
http://www.cbtu.gov.br/acbtu/acompanhia/sistemas/bh/bhsist.htm.

CEMIG - Companhia de Energia de Minas Gerais, 2006. Balango Energético do Estado de
Minas Gerais 2006 — BEE-MG 2006. Ano base 2005. Belo Horizonte: CEMIG.
Disponivel em http://www.cemig.com.br/balancoEnergetico/BEEMG%202006.pdf

COURA, Samuel M. da Costa. Mapeamento de vegetacdio do Estado de Minas Gerais
utilizando dados modis. Dissertacio de Mestrado do Curso de Pdés-Graduacdo em
Sensoriamento Remoto, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Sao José dos
Campos, 2007.

DEMARCHI, J. A et al. Emissdes de Gases de Efeito Estufa e Praticas Mitigadoras em
Ecossistemas Agropecuadrios - Bovinos de Corte. In:
http://www.aptaregional.sp.gov.br/artigo.php?id_artigo=287

DENATRAN - Departamento Nacional de Transito, 2005. Frota de Veiculos. Disponivel em:
http://www.denatran.gov.br/frota.htm.

Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa do Estado de Minas Gerais — Ano base 2005



feam 99

DETRAN - MG, Departamento de Transito de Minas Gerais, 2008. Estatisticas. Disponivel
em: https://wwws.detrannet.mg.gov.br/detran/Estatisticas/Frota_Evolucao_H.htm

DINIZ, Alexandre M. Alves & BATELLA, Wagner B. O Estado de Minas Gerais e suas
Regides: um regate histérico das principais propostas oficiais de regionalizacao.
Sociedade & Natureza, 17 (33), p. 59-77, dezembro de 2005.

EMPRESA DE ASSISTENCIA TECNICA E EXTENSAO RURAL DO ESTADO DE
MINAS GERAIS (EMATER-MG). Estudo e Perspectiva para a Agropecudria de MG em
2007. Belo Horizonte, 2007. Disponivel em:
http://www.emater.mg.gov.br/doc/intranet/upload/ciagro/estudo%?20e%20perspectivas.pdf

FEDERACAO DA AGRICULTURA E PECUARIA DO ESTADO DE MINAS GERAIS
(FAEMG). Pecuaria de Corte — Perfil da Atividade (Assessoria Técnica). Maio de 2007.
(Disponivel em: http://www.faemg.org.br/)

FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE MINAS GERAIS. Perfil da Economia
Mineira. Disponivel em: <http://www.fiemg.org.br/Default.aspx?tabid=5609>. Acesso
em: 17 ago. 2008;

FERRAZ, Joao Carlos; KUPFER, David; HAGUENAUER, Lia. Made in Brazil: desafios
competitivos para a industria. Rio de Janeiro: Campus, 1997.

FUNDACAO BIODIVERSITAS. Biodiversidade em Minas Gerais. Fundacio Vale do Rio
Doce, Belo Horizonte, 2004.

FUNDA(;AO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA
(IBGE),PAM 2003,PNAD, etc. IBGE, 2007. (Disponivel em http://www.ibge.gov.br)

GEIPOT - Empresa Brasileira de Planejamento dos Transportes, 2001. Anudrio Estatistico
dos Transportes 2001. Disponivel em: <http://www.geipot.gov.br/>.

GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO/SEARIJ, COPPE/LIMA, 2007, Inventério
de Emissoes de Gases de Efeito Estufa do Estado do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, RJ:
Centro de Estudos Integrados sobre Meio Ambiente € Mudangas Climaticas — Secretaria
do Ambiente do Estado do RJ, 307 p.;

IBGE (2007). Pesquisa Nacional por amostra de Domicilios (PNAD). Disponivel em
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/trabalhoerendimento/pnad2007/default
.shtm

IERSI, 2003, Resultados do Inventario Estadual de Residuos Sélidos Industriais do Estado de
Minas Gerais — periodo de maio de 2001 a setembro de 2003. Fundacdo Estadual do Meio
Ambiente - FEAM, Belo Horizonte, 89 p;

I[INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE (IPCC). 2006 IPCC
Guidelines for national greenhouse gas inventories: agriculture, forestry and land use.
IPCC National Greenhouse Gas Inventories Programme — volume 4. Institute for Global
Environmental Strategies (IGES), Kayama, 2006.

IPCC 2006, 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Prepared by the
National Greenhouse Gas Inventories Programme, Eggleston H.S., Buendia L., Miwa K.,
Ngara T. and Tanabe K. (eds). Published: IGES, Japan.

LIMA, Magda A. et al. Primeiro inventério brasileiro de emissdes antrdpicas de gases de
efeito estufa: emissdes de metano da pecudria. MCT, DF, 2006.

Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa do Estado de Minas Gerais — Ano base 2005



feam 100

LOUREIRO, S. M., 2005, Indice de Qualidade no Sistema da Gestdio Ambiental em Aterros
de Residuos Sélidos Urbanos - 1QS. Dissertacdo de M.Sc., COPPE/UFRIJ, Rio de Janeiro,
RJ, Brasil;

MACEDO, 1.C., SEABRA, J.E.A., SILVA, J.E.AR., 2008. Greenhouse gases emissions in
the production and use of ethanol from sugarcane in Brazil: The 2005/2006 averages and a
prediction for 2020. Biomass and Bioenergy, Vol. 32(4), 2008.

MARCOLIN, Moacir. Primeiro inventdrio brasileiro de emissdes antrépicas de gases de
efeito estufa: emissdes e remocdes de di6xido de carbono por mudangas nos estoques de
florestas plantadas. MCT, DF, 2006.

MARTINS, C. S. Caracterizagdo fisica e fitogeografica de Minas Gerais. In: MENDONCA,
M.P & LINS, L.V. Lista Vermelha das Espécies Ameacadas de Extin¢do da Flora de
Minas Gerais. Fundacdo Z6o Botanica de Belo Horizonte, Belo Horizonte, 2000.

MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA (MCT). Primeiro inventdrio brasileiro de
emissoes antropicas de gases de efeito estufa: emissdes e remogdes de didxido de carbono
pelos solos por mudancas de uso da terra e calagem. MCT, DF, 2006.

NTU - Associagdo Nacional das Empresas de Transporte Urbano, 2006. Pesquisa:
Mobilidade @ da  Populagio ~ Urbana.  Brasiliaz  NTU.  Disponivel em:
http://www.ITRANS.org.br.

OLIVEIRA, J.C., ALBUQUERQUE, F.R.P.C., Lins, I.B., 2004, Proje¢do da Populacido do
Brasil por Sexo e Idade para o Periodo 1980-2050. Diretoria de Pesquisas — DPE,
Coordenacdo de Populagdo e Indicadores Sociais — COPIS, Rio de Janeiro, agosto, 22p.

PAIXAO, Fausto A. et al. Quantificacio do estoque de carbono e avaliacdo economica de
diferentes alternativas de manejo em um plantio de eucalipto. Revista Arvore. Vol. 30, N.
3, Vicosa, 2006.

PELT, Plano e Logistica de Logistica de Transporte. Governo do Estado de Minas Gerais,
2007. http://www.transportes.mg.gov.br/programas

PEREIRA NETO, J.T. & LELIS, M.P.N., 1999, Variacio da Composicdo Gravimétrica e
Potencial de Reintegracdo Ambiental dos Residuos Solidos Urbanos por Regiao
Fisiogrifica do Estado de Minas Gerais. In: 20° Congresso Brasileiro de Engenharia
Sanitdria e Ambiental, ABES, II1-012, Rio de Janeiro, RJ, p. 1709-1716.

Petrobras, documento recebido em resposta a carta enviada solicitando informagdes sobre
emissoes fugitivas e bunker

PROGRAMA DAS NACOES UNIDAS PARA O DESENVOLVIMENTO. Tabelas de
ranking do IDH-M. Disponivel em: <http://www.pnud.org.br/atlas/tabelas/index.php>.
Acesso em: 19 ago. 2008;

RIZZINI, C.T. Tratado de fitogeografia do Brasil. Rio de Janeiro, Ambito Cultural, 1997.

SCOT CONSULTORIA. Areas de pastagem versus agricultura: o que aconteceu em 2005.
Scot Consultoria, Bebedouro, 2006.

Secretaria de Desenvolvimento de Minas Gerais (SEDE) (2007),

SECRETARIA DE ESTADO DE AGRICULTURA, PECUA}RIA E ABASTECIMENTO DE
MINAS GERAIS (SEAPA). PERFIL DO AGRONEGOCIO MINEIRO 2008. SEAPA,
Belo Horizonte, julho de 2008.

Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa do Estado de Minas Gerais — Ano base 2005



feam 101

SINDICATO NACIONAL DA INDUSTRIA DO CIMENTO - SNIC. Resumo das atividades
do SNIC em 2005 — Relatério Anual. Disponivel em: <http://www.snic.org.br/>. Acesso
em: 17 ago. 2008;

UNITED NATIONS FRAMEWORK CONVENTION ON CLIMATE CHANGE - UNFCCC
— CLEAN DEVELOPMENT MECHANISM (CDM). Disponivel em:
<http://cdm.unfccc.int/index.html>. Acesso em 02/09/2008.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS (UFLA). Atlas Digital da Flora Nativa e
Reflorestamento de Minas Gerais. UFLA / Secretaria de Estado do Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD) / Instituto Estadual de Florestas (IEF), 2006.

VIEIRA, S. M. M., & SILVA, J. W. Primeiro Inventério Brasileiro de Emissdes Antropicas
de Gases de Efeito Estufa - Relatorios de Referéncia - EmissGes de Metano no Tratamento
e na Disposicdo de Residuos. CETESB/MCT. Brasilia. 2002.

Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa do Estado de Minas Gerais — Ano base 2005



feam 102

9. ANEXO — EMPRESAS E ENTIDADES CONSULTADAS

ABAL — Associacao Brasileira do Aluminio

ABPC — Associacao Brasileira dos Produtores de Cal

ABRAFE — Associacéo Brasileira dos Produtores de Ferroligas e de Silicio Metalico
ACEMC — Associacao dos Ceramistas de Monte Carmelo

ACERVER - Associacao das Ceramicas Vermelhas de Engenheiro Caldas e Regiao
AMS - Associagao 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

Ceramus Bahia S/A

EMATER — Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural de Minas Gerais
EPAMIG — Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais

FAEMG - Federacao da Agricultura e Pecuaria de Minas Gerais

FIEMG — Federacgao das Industrias de Minas Gerais

Fiori Ceramica Artistica Ltda.

GASMIG — Companhia de Gas de Minas Gerais

IBS — Instituto Brasileiro de Siderurgia

ICASA — Industria Ceramica Andradense S/A

IMA — Instituto Mineiro de Agropecuaria

Magnesita - Magnesita Refratarios S.A.

PETROBRAS — Petréleo Brasileiro S.A.

Rima Industrial S/A

Roca Brasil Ltda.

SAFFRAN LINCO S/A

Saint Gobain do Brasil Industriais e para Construcao Ltda.

Sanitex Sanitarios Togni
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SEAPA — Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
SIAMIG/SINDACUCAR - Sindicato da IndUstria da Fabricacdo do Alcool no Estado
de Minas Gerais / Sindicato das Industrias de Aclcar 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 Constru¢ao e Olarias no
Estado de Minas Gerais

SNIC — Sindicato Nacional da Industria do Cimento

Togni Materiais Refratarios Ltda.

Votorantim Metais

White Martins
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