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APRESENTACAO

O Governo do Estado de Minas Gerais, por meio da Fundagao Estadual de Meio
Ambiente — FEAM, entidade vinculada ao Sistema Estadual do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos, apresenta neste documento as Estimativas de EmissGes e
Remoc¢oes de Gases de Efeito Estufa do Estado de Minas Gerais para o ano base
de 2010.

A publicacdo dessas estimativas representa o primeiro esfor¢co coordenado no
sentido de manter atualizadas as informacdes referentes as emissdes de gases de
efeito estufa (GEE) no territério mineiro desde a elaboracdo do primeiro
inventario estadual, em 2008, com dados referentes ao ano base de 2005. Essa
iniciativa reforga a importancia que o Estado atribui as mudancas climaticas e a
necessidade de todas as esferas de governo e sociedade em geral buscarem
solucdes para reducdo das emissdes de GEE e promocdo de uma economia de
baixo carbono.

As estimativas de GEE servem a varios objetivos, desde a gestdo de riscos de
emissOes, até a identificacdo de oportunidades de reducdo e remocgdo por
sumidouros, passando por estimulo a programas voluntdrios de implementacdo
dessas praticas, aprimoramento regulatdrio, participacdo em mercados de GEE e
estabelecimento de possiveis metas e compromissos. Nesse sentido, a atualizacao
e monitoramento periddico das emissdes tornam-se fundamentais para a
identificacdo de possiveis tendéncias e mudancas de perfil das emissdes estaduais
visando subsidiar a tomada de decisdo quanto as politicas publicas necessarias.
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Estimativas de EmissGes e Remogdes de Gases de Efeito Estufa do Estado de Minas

Gerais - Ano base 2010

No Brasil, o combate as mudancgas climdticas é tema de uma politica ambiciosa e
dinamica, sendo que diversas iniciativas nos diferentes niveis federativos
encontram-se em andamento para enfrentamento da questdo. Na esfera nacional,
o governo brasileiro tem se comprometido em metas de reducdo de emissdes de
gases do efeito estufa por meio de uma série de iniciativas e planos setoriais de
mitigacdo e adaptacdo. As metas oficiais do Plano Nacional de Mudangas
Climaticas representam um importante esforco em reduzir entre 36 a 39% das
emissGes até 2020, com relacdo ao cendrio de referéncia, esforco este que
depende fortemente das a¢bes estaduais e locais.

Nesse contexto, é oportuno analisar o perfil de emissdes por meio de estimativas
de emissdes e remogdes de GEE nos territérios estaduais e as opgdes que tém os
estados brasileiros para contribuir com o esforco coletivo buscando identificar
acdes em sinergia com as a¢des nacionais. Adicionalmente, cada vez mais o papel
de governos subnacionais (estaduais e locais) no combate as mudancas climaticas
é tido como chave para mitigacao e adaptacao as mudancas climaticas globais.

Dessa forma, foi feita uma atualizacdo das emissdes e remocdes de GEE do Estado
de Minas Gerais para o ano base de 2010 visando identificar as principais fontes
de emissao, tendéncias e elementos para subsidiar politicas publicas eficazes para
mitigacdo das emissdes no territdrio mineiro. Trata-se de uma continuacdo do
trabalho de quantificacdo e monitoramento das emissdes estaduais, iniciado em
2005, por meio da publicacdo do Primeiro Inventario Estadual de GEE.

Utilizando as metodologias para elaboragdo de inventdrios do Painel
Intergovernamental sobre Mudanca do Clima (IPCC), adaptadas para a escala
estadual, foram quantificadas as emissGes dos gases mais significativos, como o
dioxido de carbono (CO;), o metano (CHs) e o Oxido nitroso (N,O), o
tetrafluoroetano (CF;) e o hexafluoroetano (C,Fs), emitidos em menores
guantidades e as remog¢des de carbono por uso do solo e florestas.

Foram mensuradas as emissdes por setores e subsetores socioecondmicos
expressas em Gg CO,e (gigagramas ou mil toneladas de didéxido de carbono
equivalente), representando o somatério de todos os gases transformados em seu
equivalente em CO,, considerando seus respectivos potenciais de aquecimento
global definidos pelo IPCC (2007).



As estimativas indicam uma emissao total de 123.434,3 Gg CO,e no estado de
Minas Gerais para o ano de 2010. As emissdes totais divulgadas no Primeiro
Inventdrio Estadual - ano base 2005, foram de 122.950,0 Gg CO2e. Contudo, as
melhorias na metodologia de contabilizacdo e consolidacdo dos dados permitiram
um aprimoramento dos calculos que resultaram em uma emissdo total de
124.167,3 Gg CO,e para o ano de 2005. Dessa forma, com base no recdlculo
realizado houve um decréscimo de 0,6% das emissdes na comparagao 2005 a
2010, indicando uma estabilizacdo das emissdes estaduais no periodo
considerado.

Abaixo sdo apresentados as contribui¢cdes de cada setor e as emissdes totais em
Gg CO,e por subsetores considerados.

MUDANCA DE USO
DO SOLO
2,5%

TRATAMENTO DE
RESIDUOS
6,4%

AGROPECUARIA
39,3%

PROCESSOS
INDUSTRIAIS
15,8%

FIGURA 1: EMISSOES LIQUIDAS DE GEE POR SETOR PARA O ESTADO DE MINAS GERAIS - ANO BASE 2010
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TABELA 1: EMISSOES TOTAIS DE GEE POR SETOR E SUBSETOR PARA O ESTADO DE MINAS GERAIS - ANO

BASE 2010
SETORES Emissées (Gg CO2 e)
ENERGIA 44.401,0
" Energético 1.539,8
g Industrial 17.141,4
g Transporte 21.011,4
L Comercial 365,3
©
a Residencial 2.281,4
g Piblico 165,3
©
qé Agropecudrio 1.896,5
(%)
° INDUSTRIA 19.467,0
E—j g Quimica (Produgdo de Ambnia) 14,3
s 9 Cimento 5.523,2
o un
o 3 Cal 3.570,0
o
% g Ferro Gusa e A¢o 9.495,3
-c 1
A Aluminio 864,2
Q9 © p
é‘ 8 AGROPECUARIA 48.551,2
2 Fermentagdo Entérica 27.022,5
z Manejo de Dejetos 2.399,2
fg Solos Agricolas 17.002,0
uE_. Calagem 1.833,4
()
o Cultivo de Arroz 127,8
(]
= Queima de Residuos 166,2
©
g MUDANCA DE USO DO SOLO 3.059,3
ul RESIDUO 7.955,9
Residuos Urbanos 4.931,9
Residuos Industriais 656,4
Efluentes Urbanos 1.320,9
Efluentes Industriais 1.046,7
TOTAL 123.434,3

—
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|




O setor de Agricultura, Florestas e Outros Usos do Solo - AFOLU foi subdividido
em Agropecudria e Mudangas de uso da terra e Florestas para fins de
comparabilidade com a Comunicagdao Nacional de Emissdes de GEE. O setor
Agropecudria apresentou as maiores emissdes (39,3%) em Minas Gerais, com
cerca de 48.551,2 Gg CO,e, sendo 60,6 % da pecudria e 39,4% da agricultura, o
gue era esperado em funcdo da importancia do setor na economia mineira. O
recdlculo das emissdes do setor indica um aumento das emissoes de 8,3%, para o
periodo de 2005 a 2010.

O setor de Energia, segundo maior emissor, contabilizou cerca de 44.401,0 Gg
CO,e e representou 36,0% das emissoes estaduais. Dentre os subsetores, 47,3%
das emissdes sao provenientes do transporte e 38,6% da industria. As emissdes do
subsetor Ferro-Gusa e Aco Integrado (Siderurgia) provenientes das fontes que sao
utilizadas tanto como fonte de energia, ou como insumos do processo produtivo,
gue no Primeiro Inventario Estadual foram integralmente contabilizadas no setor
Energia, foram transferidas para o setor de Processos Industriais (utilizando os
fatores de emissdo desse setor especifico). O aprimoramento da metodologia de
contabilizacdo do setor apontou a emissao de 38.246,1 Gg CO,e para 2005, o que
representa um aumento das emissdes de 13,9 % no periodo de 2005 a 2010.

O setor de Processos Industriais emitiu cerca de 19.467,0 Gg CO,e (15,8%), com
aproximadamente 53,2% do subsetor de minerais metalicos (Siderurgia, Aluminio)
e 46,7 % de minerais ndo metalicos (cimento, cal). O subsetor da Industria
Quimica emitiu somente cerca de 0,07% do total das emissGes do setor (foram
contabilizadas somente as emissGes da Producao de Amoénia). O recalculo para
2005 estimou emissGes de 17.912,9 Gg CO,e, o que representa um aumento
médio de 10,5% no periodo de 2005 a 2010.

O setor de Tratamento de Residuos gerou 7.955,9 Gg CO,e ou 6,4% do total das
emissOes. Das emissdes totais de GEE do setor, a disposicdo e tratamento de
Residuos Solidos Urbanos - RSU contribuiu com 60% das emissdes totais e os
Residuos Industriais - RSI contribuiram com 8,7%. Ja o tratamento de efluentes
domésticos representou uma parcela de 17,3 % do total e os efluentes industriais,
14,0 %. No entanto, ndo foi identificada neste setor uma diferenca metodolégica
significativa que justificasse a realizagdo do recdlculo para as emissdes de 2005. Os
calculos realizados em 2005 contabilizaram emissdes da ordem de 7.200,00 Gg
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CO2e. Dessa forma, as estimativas indicam um aumento de aproximadamente
9,5% no periodo de 2005 a 2010.

O setor de Mudanga do Uso da Terra e Florestas mostrou uma forte queda nas
emissées liquidas, reduzidas a aproximadamente 3.050,0 Gg CO2e em
comparacao com 10.367,9 Gg CO, em 2007 e 16.792,7 Gg CO, em 2005
(recalculado), o que pode ser atribuido a uma redugdo acentuada do
desmatamento e em menor grau a uma expansao das remoc¢des de carbono por
meio de florestas plantadas e unidades de conservacdo em dreas florestais. O
recalculo das emissGes de 2005 revelou uma significativa redugdo de cerca de
82% no periodo de 2005 a 2010.

Uma comparagao com o relatério ‘Estimativas de emissGes de gases de efeito
estufa no Brasil’, langado no ano de 2013, pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia
— MCTI, revela que no periodo de 2005 a 2010, as emissdes estaduais dos setores
Energia e Tratamento de Residuos cresceram menos percentualmente do que a
média nacional e as emissGes oriundas do setor de Mudanga de Uso da Terra e
Florestas tiveram uma redugao percentual maior comparativamente. Ja para os
setores de Processos Industriais e Agropecuaria, as emissées aumentaram mais
do que a média nacional. A tabela 2 exibe as diferentes variacdes dos setores
comparativamente. Todos os valores utilizados para o ano de 2005, na
comparacdo com o ano de 2010, foram recalculados utilizando o mesmo escopo
metodoldgico considerado neste documento.

TABELA 2: VARIACAO DAS EMISSOES ESTADUAIS E NACIONAIS ENTRE O PERiIODO 2005-2010

Setores Variagdo 2005 - 2010 (%)
Minas Gerais Brasil
Energia 13,9 21,4
Processos Industriais 10,5* 5,3
Agropecudria 8,3 5,2
Tratamento de Residuos 9,5 16,4
Mudang¢a de Uso da -81,8 -76,1

Terra e Florestas

* Considerando somente os subsetores Siderurgia, Aluminio, Cimento e Cal.



Considerando todos os setores, as emissdes per capita do estado totalizaram 6,30
toneladas de CO,e/habitante. Considerando o Produto Interno Bruto (PIB) de
Minas Gerais em 2010, para cada RS$1.000,00 produzidos foram emitidos
aproximadamente 0,35 toneladas de CO,e.

INTRODUCAO

As mudancas climaticas encontram-se atualmente no centro dos debates
nacionais e internacionais relacionados ao desenvolvimento sustentavel.
Resultado do crescente aumento da concentracdo de Gases de Efeito Estufa — GEE
na atmosfera, sobretudo, pela queima de combustiveis fésseis (derivados do
petréleo, carvdo, gas natural) e mudangas no padrdo de uso do solo
(desmatamento, agricultura, urbaniza¢do), o aquecimento global e seus impactos
representam enormes desafios para as sociedades contemporaneas.

De acordo com o 52 relatdrio de avaliacdo (AR5) do Painel Intergovernamental
sobre Mudancga do Clima — IPCC, publicado em 2013, “o aquecimento global é
inequivoco, a influéncia humana tem sido sua causa dominante desde a metade
do século XX, e as concentracdes de gases do efeito estufa, j& em niveis nunca
vistos nos tltimos 800 mil anos, vio persistir por muitos séculos”’.

Além das alteracOes observadas e os relevantes impactos climaticos ja sentidos
destaca-se a importancia de se reduzir a curva de crescimento e estabilizar as
emissdes de GEE globais nos proximos 20 anos para se evitar os cendrios mais
acentuados da mudanca do clima (com previsdes de aumento de temperatura
média de até 4 °C) *.

Para a reducdo efetiva dessa curva de crescimento de emissdes sdo necessarias
politicas publicas e acdes de mitigacdo que tenham implicacGes importantes para
todos os aspectos do desenvolvimento local, regional e nacional, com destaque
para as questdes energéticas e uso do solo, visto que a produgdo e consumo de
energia, a agropecuaria e o desmatamento desempenham um papel central, tanto

'IPCc, 2013: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2013: The Physical Science Basis.Contribution of
Working Group | to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change
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no desenvolvimento socioecondmico, como no padrdo de emissGes de GEE que
contribuem para as mudangas climaticas.

Na esfera nacional, o governo brasileiro tem se comprometido em metas de
reducdo de emissdes de gases do efeito estufa por meio de uma série de
iniciativas e planos setoriais de mitigacdo e adaptacdo. As metas oficiais do Plano
Nacional de Mudangas Climaticas representam um importante esfor¢co em reduzir
entre 36 a 39% das emissdes até 2020, com relagdo ao cenario de referéncia,
esforco este que depende fortemente das acdes regionais e locais.

Por outro lado, no ambito internacional, novos compromissos e metas poderdo
ser estabelecidos. E possivel que paises atualmente sem metas obrigatérias no
ambito das negociac¢des internacionais, como o Brasil, possam vir a ter que reduzir
suas emissdes em um segundo periodo de compromisso ou apés 2020. Muitas
propostas ja estdo sendo delineadas para o proximo periodo e, em geral, elas se
focam, também, na participacdo dos paises em desenvolvimento, havendo uma
tendéncia em aceitar que diferentes paises tenham distintos tipos ou niveis de
COMpPromissos.

Nesse contexto, é extremamente oportuno analisar as op¢des que tém os estados
brasileiros para contribuir com o esforgo coletivo, buscando identificar agdes que
possam ser implantadas pelos respectivos governos estaduais em consonancia
com as acdes nacionais. Adicionalmente, cada vez mais o papel de governos
subnacionais (estaduais e locais) no combate as mudancas climaticas é tido como
chave para a mitigacdo e adaptacao as mudancas climaticas globais.

O empenho do Estado de Minas Gerais na questdo climdtica ocorre ha alguns
anos. Em 2005, a criacdo do FOorum Mineiro de Mudancgas Climaticas Globais
marcou efetivamente a entrada do tema na agenda governamental, promovendo
discussoes sobre o fendmeno global e a necessidade de politicas publicas a serem
desenvolvidas, aplicadas e implementadas no estado. Em 2008, foi apresentado o
Inventario de Emissbes de Gases de Efeito Estufa do Estado de Minas Gerais para
o ano base de 2005, que teve como objetivo identificar o nivel de emissdes de GEE
e suas principais fontes para o Estado.

O Decreto n? 45.229, de 3 de dezembro de 2009, formalizou e regulamentou
medidas do Poder Publico estadual referentes ao combate as mudancas climaticas
e emissOes de gases de efeito estufa, com destaque para o "Programa de Registro
Publico Voluntario das EmissGes Anuais de Gases de Efeito Estufa do Estado de



Minas Gerais", regulamentado pelas Deliberacées Normativas COPAM n? 151, de
01 de julho de 2010, e n° 160, de 16 de dezembro de 2010. O Programa configura-
se como uma importante iniciativa governamental buscando reconhecer,
encorajar e promover acdes para a gestdo voluntaria de emissdes de gases de
efeito estufa, proporcionando aos participantes acesso a instrumentos e padrdes
de qualidade internacional para registro de emissoes.

De maneira pioneira, o Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos de
Minas Gerais (Sisema), entidade que reune os orgdos ambientais do Estado,
publica desde 2009 seus Relatérios de Sustentabilidade conforme diretrizes do
Global Reporting Initiative - GRI para o setor publico. Os Relatdrios, além de
apresentarem informacdes relativas aos aspectos socioambientais e econdmicos
dos 6rgdos de meio ambiente do Estado, incluem a contabilizacdo das emissdes
anuais de GEE de responsabilidade do Sisema.

Em 2012, reforcando o compromisso do Estado no combate as mudancgas
climaticas, o Governo incluiu no Plano Plurianual de A¢ao Governamental - PPAG
2012-2015, o Projeto Estratégico de Mitigacdo e Adaptacdo as Mudancgas
Climaticas que prevé a elaboracdo de planos setoriais de mitigacdo e adaptacao as
Mudancgas Climaticas em Minas Gerais e a realizacdo de cendrios tendenciais de
emissoes.

Conforme estabelecido no PPAG, o Governo do Estado de Minas Gerais devera
elaborar o Plano de Energia e Mudancas Climaticas. Trata-se de um instrumento
de politica publica cujo objetivo principal é tracar diretrizes e acOes para a
mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas no territério mineiro, visando
assegurar a transicdo para uma economia de baixo carbono e um
desenvolvimento sustentavel no estado.

Um dos elementos essenciais para a elaboracdo e implementacao do Plano de
Energia e Mudancas Climaticas é a mensuracao das emissdes de GEE no territério
mineiro, desagregadas por setor e subsetores socioeconbmicos com a
identificacdo das principais fontes e sumidouros de carbono.

Este documento apresenta as Estimativas de Emissdes e Remogdes de Gases de
Efeito Estufa (GEE) do Estado de Minas Gerais para o ano base 2010. Trata-se de
uma continuacdo do trabalho de quantificacdo e monitoramento das emissdes
estaduais, iniciado em 2005, por meio da publicacdo do Primeiro Inventario.
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METODOLOGIA E FONTES DE INFORMACAO

Os documentos orientadores na elaboracdao desse Inventdrio sdo as Diretrizes
Revisadas de 1996 do IPCC para Inventarios Nacionais de Gases de Efeito Estufa
(IPCC, 1996), o Guia de Boas Praticas para Uso da Terra (IPCC, 2003) e as diretrizes
setoriais do IPCC de 2006 (IPCC, 2006). Os setores em que se divide o inventario
sdo:

1. ENERGIA — Emissdes devido a queima de combustiveis e emissdes fugitivas. As
emissées de CO, devido ao processo de reducdo nas usinas siderurgicas foram
consideradas no setor de Processos Industriais, com excecdo das emissdes pela
producgao de coque.

2. PROCESSOS INDUSTRIAIS — Emissoes resultantes dos processos produtivos nas
industrias e que ndo sdo resultado da queima de combustiveis. Subsetores:
produtos minerais, metalurgia e quimica, além da producdo e consumo de HFCs e
SFe.

3. AGROPECUARIA - Emissdes devido a fermentacgdo entérica do gado, manejo de
dejetos animais, solos agricolas, calagem, cultivo de arroz e queima de residuos
agricolas.

4. MUDANCA DE USO DA TERRA E FLORESTAS — Emissdes e remogdes resultantes
das variacdes da quantidade de carbono, seja da biomassa aérea, seja do solo,
considerando-se as transicbes possiveis entre diversos usos. O crescimento da
vegetacdo de porte florestal em areas consideradas manejadas gera remogdes de
CO.,.

5. TRATAMENTO DE RESIDUOS — Emissdes pela disposicdo e tratamento de
residuos, incluindo compostagem, incineragdao e tratamento de efluentes
domésticos e industriais.

As EmissGes do setor de Energia foram calculadas usando Tier 1 (IPCC, 2006)
(Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories). Os dados de atividade
(consumo de energia e combustiveis) foram obtidos a partir do 262 Balanco



Energético de Minas Gerais - BEEMG. As emissdes fugitivas e as de ‘bunker’ sao
também aqui incluidas, porém ndo contabilizadas. Foram utilizados os fatores de
emissao padrdo (default) sugeridos pelo IPCC ou fatores especificos para o ambito
nacional ou estadual, quando existentes.

Para o setor de Processos Industriais, as emissdes foram calculadas pelo Tier 1
(IPCC, 2006). Os dados de atividade foram obtidos juntos as associacdes e
sindicatos dos setores industriais especificos. Os fatores de emissdo utilizados
foram os valores padrdes (default) sugeridos pela metodologia. Ndo sdo
contabilizadas as emissGes de uso de produtos em fun¢do da baixa
representatividade no estado.

Ja para o setor Agropecudria, as emissoes foram calculadas usando Tier 1 (IPCC,
1996) com algumas adaptacbes tomando como referencia valores do 29
Inventario Nacional de GEE. Os dados de atividade (numero de animais,
fertilizantes etc.) foram obtidos a partir de informacgdes disponiveis no IBGE ou
associacOes e sindicatos do setor.

No caso do setor de Mudanc¢a de Uso da Terra e Florestas, as metodologias
adotadas sao consistentes com as apresentadas no /IPCC Good Practice Guidance
(2003) que requerem observacOes espacialmente explicitas do uso da terra e da
mudanca do uso da terra no territério. As emissdes e remoc¢des sao calculadas
usando uma combinacdo dos Tiers 2 e 3 a partir da utilizacdo de ferramentas de
geoprocessamento e modelagem espacial para geracdo das matrizes de transicao
de uso do solo e calculo do carbono no solo. Os dados de atividade (mapas de uso
do solo, matriz de transicdo e estoque de carbono do solo) foram obtidos por
meio da andlise e modelagem de imagens provenientes dos inventarios florestais
de Minas Gerais para os anos de 2005, 2007 e 2009°.

Para a obtencdo das matrizes de transicdo e cdlculo da alteracao dos estoques de
carbono do solo foi utilizado o software Dinamica EGO (Soares-Filho et al, 2006).
Para contabilizacdo das remogdes de CO, foram consideradas areas manejadas as
unidades de conservacdao definidas pelo SNUC (Sistema de Unidades de

% Disponivel em: http://www.inventarioflorestal.mg.gov.br/
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Conservacdo) abrangendo formacdes de porte florestal em areas de protecdo
integral e uso sustentavel.

Por fim, as emissbes do setor de Tratamento de Residuos foram calculadas
usando Tier 1 (IPCC, 1996; IPCC, 2006). As estimativas foram calculadas com base
em dados de populacdo, taxa de geracdo de residuos/efluentes e tipos de
destinagdo ou tratamento final dos mesmos.

Os principais fatores de emissado utilizados podem ser visualizados no Anexo 1.

RESULTADOS

SETOR ENERGIA

As emissOes totais de GEE do setor de Energia foram estimadas em 44.401,0 Gg
CO,e. A Figura 1 apresenta a participagao dos subsetores nas emissdes totais. O
subsetor Transporte foi o que mais emitiu, com 47,3% do total, seguido pelos
subsetores Industrial, 38,6%, Energético, 3,5%, Residencial, 5,1%, Agropecudrio,
4,3%, Comercial, 0,8%, e por fim o Publico, 0,4 %.

As emissdes consideradas compreendem aquelas provenientes da queima de
combustiveis fésseis e biomassa na producdo, transformacdo e consumo de
energia, bem como as emissdes fugitivas decorrentes do refino, transporte e
distribuicdo do petréleo e gas natural. Os dados de consumo de combustiveis
foram obtidos através do 262 Balan¢o Energético do Estado de Minas Gerais —
BEEMG (Ano base 2010), onde os mesmos sdo apresentados por setores e por
gases. A figura 2 também mostra a parcela de participacdo de cada subsetor
considerado.



TABELA 1: PARTICIPACAO DOS SUBSETORES NAS EMISSOES DO SETOR DE ENERGIA

Subsetores Gg CO2e
Energético 1.539,8
Centrais Elétricas de Servigo Publico 0,5
Centrais Elétricas Auto Produtoras 89,4 §
Carvoarias 25,0 =
Autoconsumo 1.424,8 %
Residencial 2.281,4 E
Comercial 365,3 “2
Publico 165,3 o
Agropecuario 1.896,5 :3_,»
Transporte 21.011,4 IS
Rodovidrio 19.839,5 & 8
Ferroviario 568,0 % ;
Aéreo 603,8 g‘é S
Industrial 17.141,4 g <
Cimento 2.549,2 T
Cal 788,3 g" 3
Ferro Gusa e Ago Integrado 7.621,3 &
Ferro Gusa ndo Integrado 697,4 g
Ferroligas 588,0 z%
Outros da Siderurgia 76,3 L.EJ
Mineragdo e Pelotizagdo 1.238,2 §
Nao ferrosos e outros metalurgia 587,8 g
Quimica 616,3 £
Alimentos e Bebidas 842,4 E
Teéxtil 440,3
Papel e Celulose 236,1
Ceramica 405,5
Outros 454,2
Total 44.401,0
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Residencial
5,1%

Comercial
0,8%

Energético
3,5%

Publico
0,4%
Agropecuario
4,3%
Industrial
38,6%

FIGURA 2: EMISSOES DO SETOR DE ENERGIA EM PERCENTUAL DE CONTRIBUICAO DE CADA SUBSETOR. MINAS
GERAIS — 2010

Gerais - Ano base 2010

Com relacdo a participacdo dos combustiveis ou fontes de emissdo (figura 3), o
consumo de dleo diesel e gasolina apresentou as maiores emissdes de GEE, com
36,9% e 13,9% respectivamente, seguido pelo consumo de outras fontes
secundarias, que inclui coque verde de petréleo, nafta petroquimica, gas de
refinaria, alcatrdo de coqueria e alcatrdo de madeira, além do querosene, com
9,8% das emissoes totais por fonte. Para fins de demonstracdo dos resultados, as
fontes carvao energético, gds de coqueria e coque de carvao mineral foram
agregadas em “Carvao e Produtos de Coque”.
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Fontes Renovaveis
Outras Fontes (CH4eN20) ,Gas Natural

Ari 3,1%
Secundarias 2,6% 2 ° Produtos de Coque
9,5% 9,3%
Eletricidade Car\{ao'
6.4% A\ Metallrgico

6,8%

Oleo Combustivel
6,6%

FIGURA 3: EMISSOES DO SETOR DE ENERGIA EM PERCENTUAL DE CONTRIBUIGAO DE CADA FONTE

Subsetor Industrial

No subsetor Industrial a maior contribuicdo para as emissGes totais, como pode
ser observado na figura 4, veio da categoria agregada Produtos de Coque, com
uma parcela de 19,1% do total, seguida por Outras Fontes Secundarias e Carvao
Metallrgico, com 17,9% e 17,6%, respectivamente. O consumo de carvao vegetal
oriundo de florestas plantadas, juntamente com as demais fontes renovaveis, nao
resultou em grandes quantidades de GEE, apesar de seu elevado consumo. Por se
tratar de uma fonte renovavel, somente as emissdbes de CH, e N,;O sdo
contabilizadas.
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Eletricidade
10,6%

GLP
1,9%

Outras Fontes
Secundarias

Oleo Diesel 17,9%
3,1%

Fontes

Renovaveis

(CH, e N,0)
5,6%

Gas Natural
7,4%

FIGURA 4: PARTICIPACAO DAS FONTES NAS EMISSOES DO SUBSETOR INDUSTRIAL. MINAS GERAIS — 2010.

A tabela 3 exibe a participacdo de cada subsetor Industrial, sendo o Ferro-Gusa e
Aco Integrado (Siderurgia) responsavel pela maior parte das emissdes, com 44,5%
do total.

Gerais - Ano base 2010

TABELA 2: PARTICIPACAO DOS SUBSETORES NAS EMISSOES TOTAIS DO SUBSETOR INDUSTRIAL
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Subsetores Gg CO,e %
Cimento 2549,2 14,9%
Cal 788,3 4,6%
Ferro Gusa e Ago Integrado 7621,3 44,5%
Ferro Gusa ndo Integrado 697,4 4,1%
Ferroligas 588,0 3,4%
Outros da Siderurgia 76,3 0,4%
Mineracdo e Pelotizacdo 1238,2 7,2%
Ndo ferrosos e outros metalurgia 587,8 3,4%
Quimica 616,3 3,6%
Alimentos e Bebidas 842,4 4,9%
Téxtil 440,3 2,6%
Papel e Celulose 236,1 1,4%
Ceramica 405,5 2,4%
Outros 454,2 2,6%
Total 17.141,4 100%
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Subsetor Transportes

No subsetor de transportes, o modal rodoviario foi o responsavel por 94,5% das
emissdes devido ao consumo de combustiveis, sendo o 6leo diesel representando
67,1% do total das emissdes, seguido pela gasolina, com 29,4%. As emissdes
relacionadas ao biodiesel e a eletricidade neste setor, apesar de existentes, ndo
foram representativas. Estes dados estdo apresentados na figura 5. As emissdes
das fontes renovdveis foram calculadas com base nos fatores de emissdo
utilizados no 2° Inventario Nacional, porém para o ano de 2005.

Querosene
2,8%

Alcool Etilico Gasolina
0,3% \ 29,4% G4&s Natural

0,4%

FIGURA 5: PARTICIPAGAO DAS FONTES NAS EMISSOES DO SUBSETOR TRANSPORTES.

Subsetor Energético

No subsetor energético, a maior parte das emissdes de GEE se origina do consumo
dos Produtos de Coque (49,6%), consumidos nas Centrais Autoprodutoras. As
emissOes contabilizadas incluem aquelas provenientes do consumo das fontes em
atividades de transformacdo e geracao de eletricidade, além do autoconsumo nas

%)
©
=
=
(]
©
o
©
©
L ol
%)
Ll
o
©
©
G
>
fras)
7]
Ll
o
b=
Y o
g
%N
w &
8(0
('U_Q
© 2
(]
° T
0
o 2
188
o v
E(D
(]
o
()]
0
(]
0
N
L2
=
wl
(]
©
0
(]
2
]
©
=
=
7]
Ll

—
N
=

| S—




Gerais - Ano base 2010

(%]
©
=
=
(5}
©
o
©
©
i)
(%]
L
o
©
©
i)
>
+—
17}
L
o
k~
Q
o
L
(]
©
0
(]
(%]
©
(U]
(]
©
%)
(]
0
O
o
(S
[}
(o'
()
(%]
Q
e}
)
o2
S
L
Q
©
(%]
©
2
s}
©
<
)
17}
L

—
N
N

|

centrais de transformacdo® (Figura 6). O géas natural e o éleo combustivel ndo
geraram emissoes representativas, apesar de consumidos nas centrais elétricas.

Lenha
2,0% Bagaco de Cana
4,6%

Outras Fontes
Primarias
1,3%
Outras Fontes

Secundarias
41,6%

Eletricidade_’
0,8%

FIGURA 6 : PARTICIPACAO DAS FONTES NAS EMISSOES DO SUBSETOR ENERGETICO.

Outros Setores

No subsetor Residencial, o GLP foi o responsavel por cerca de 80% das emissoes.
Para este subsetor é importante destacar que as diferengas metodolégicas no
balango energético de 2010 resultaram em um significativo decréscimo da
participacdo de fontes energéticas relevantes como a lenha. Ja nos subsetores
comercial e publico, houve um predominio das emissdes provenientes da
eletricidade. Para o subsetor Agropecuario o éleo diesel foi o principal emissor.

Recalculo das emissoes de 2005

A partir dos aprimoramentos metodoldgicos foi feito um recalculo das emissdes
do setor de Energia para 2005 com base nas mesmas premissas, fatores de

3 v~ ™ . 24 s a0
Somente as emissdes de CH, e N,0 foram contabilizadas nas centrais elétricas e de servigo

publico, ja que o CO, emitido é calculado através do fator de emissdo do Sistema Elétrico Nacional
—SIN, e foram aqui atribuidas a fonte Eletricidade.



emissao e definicdes de escopo aplicadas para 2010 e os resultados revelaram um
total de 38.246,1 Gg CO,e, representando assim, um aumento de cerca de 13,9 %
no periodo de 2005 a 2010.

Bunker fuel e emissoes fugitivas

As emissdes do escopo bunker fuel sdo consideradas com sendo aquelas
relacionadas ao consumo de combustiveis em voos internacionais que partem dos
limites estaduais. O consumo de querosene de aviacdo, obtidos junto a ANAC —
Agéncia Nacional de Aviagao Civil, foi de 26,13 mil tEP, correspondendo a uma
emissao de 78,93 Gg CO,e, trinta vezes maior do que as emissdes em 2005, que
foram de 2,6 Gg CO,e. Tal tendéncia era esperada devido ao grande aumento dos
voos internacionais nos ultimos anos.

Para as emissdes fugitivas foram consideradas as emissdes das seguintes fases: | -
transporte e refino e Il - distribuicdo no estado de Minas Gerais. Para a primeira
fase, foram utilizados os dados fornecidos pela Petrobras (18,36 Gg CO2e) que se
referem as atividades de refino, transporte de petrdleo e derivados, transmissdo e
armazenamento de gas natural. Segundo a Gasmig - Companhia de Gas de Minas
Gerais, as emissGes de 0,2555 Gg CO2e sob sua responsabilidade sao
provenientes das redes de distribuicao que partem das Estacdes de Recebimento
de Gas (ERG), que por sua vez sdo provenientes do gasoduto de transporte
Gasbel, partindo da bacia de Campos, Rio de Janeiro, ou do gasoduto Gasbol, que
parte da Bolivia.

SETOR PROCESSOS INDUSTRIAIS

O setor Processos Industriais engloba os subsetores da Industria de Minerais ndo
Metalicos, Industria Quimica, Indudstria de Minerais Metalicos, cada um deles
agrupando diferentes tipologias industriais. As emissdes estimadas para o Setor
totalizaram 19.467,0 Gg CO2e. O subsetor mais representativo foi o dos minerais
metadlicos, que aqui inclui a siderurgia e a produgao de aluminio, responsavel por
53,2% do total. Os subsetores minerais ndo metdlicos e industria quimica
contribuiram, respectivamente, com 46,7% e 0,07% do total de emissdes. A tabela
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5 exibe a producdo e as emissdes dos subsetores considerados e a figura 7 mostra
a participagdo da cada um no setor de processos industriais.

Aluminio Quimica
4,4% (Produgédo de

Amonia)
0,1%

Cimento
28,4%

Cal
18,3%

FIGURA 7: PARTICIPACAO DOS SUBSETORES DO SETOR DE PROCESSOS INDUSTRIAIS NAS EMISSOES DE GEE.

TABELA 3: PRODUCAO E CONTABILIZACAO DAS EMISSOES DO SETOR PROCESSOS INDUSTRIAIS E Uso DE
PRODUTOS. MINAS GERAIS — 2010

SETORES INDUSTRIAIS 2010
Produgao EmissGes
(Gg COze)
Subsetor Industria Quimica 14,3
Aménia * 4.365 14,3
Subsetor Minerais Nao Metalicos 9.093,2
Cimento ’ 14.162.000
Clinquer 2 10.621.500 5.523,0
Cal® 4.760.000 3.570,0
Subsetor de Minerais Metalicos 10.359,5
Ferro gusa e agco 9.495,3
Aco Bruto 4 11.633.800 7.383,1
Coque 1 1.438.109 1.676,3*

Gusa (ndo convertido em ago) ° 3.707.760 993,6




Sinter 1 5.552.255,00 1.118,6
Aluminio ® 136.900 864,2
TOTAL 19.467,0

* Contabilizadas no setor Energia

1 - Inventdrio de Residuos Sélidos Industriais. FEAM (2011)

2 - Sindicato Nacional das Industrias de Cimento - SNIC

3 - Associagdo Brasileira dos Produtores de Cal - ABPC

4 - Instituto Ago Brasil - IABr

5 - Ministério de Minas e Energia. Anudrio Estatistico 2011 - Setor Metalurgico.
6 - Associagdo Brasileira do Aluminio — ABAL

Subsetor Industria Quimica

Na Industria Quimica, a producdo de varios compostos, organicos e inorganicos,
acarreta a emissao de quantidades considerdveis de GEE. Porém, a partir de dados
disponibilizados pela Associacdo Brasileira da Industria Quimica (ABIQUIM), foram
identificados que os Unicos processos produtivos que emitem GEE em
guantidades significativas no estado de Minas Gerais sdo a producdo de amoénia e
a producdo de acido fosférico, conforme as diretrizes do IPCC.

Devido a auséncia de dados sobre producdo de acido fosférico foram
contabilizadas apenas as emissdes da producdo de amoénia, na qual o CO, é um
dos subprodutos de seu processo de fabricacdo. De acordo com os dados obtidos,
a producdo de amonia no estado foi de 4.365 toneladas, gerando a emissdo de
14,3 Gg CO,e, mostrado na tabela 6.

TABELA 4: EMISSOES DO SUBSETOR INDUSTRIA QUiMICA — MINAS GERAIS — 2010

Producdo (t) Emissées (Gg COy.)

Amodnia 4.365 14,3 Gg

Para as préximas estimativas serdo envidados esforcos para obtencdo mais
abrangente dos dados de atividade da Industria Quimica em Minas Gerais de
modo a aprimorar o calculo das emissdes do setor.
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Subsetor Industria de Minerais Nao-Metalicos

A emissdao de CO, na industria de cimento ocorre durante a produgdo do clinquer.
A producdo de cimento estimada em 2010 no estado foi de 14.162.000 toneladas,
gerando emissdes de 5.523 Gg CO,e.

Na producdo de cal, as emissdes sdo provenientes do processo de calcinacdo do
calcario. A producgao estimada de cal, no ano de 2010, foi de 4.760.000 toneladas,
de acordo com a Associa¢do Brasileira dos Produtores de Cal (ABPC, 2012). As
emissdes deste subsetor foram da ordem de 3.570 Gg CO,e.

Para a Industria de Ceramica, de acordo com informacdes fornecidas pelo
Sindicato das Industrias de Ceramica - Sindicer/MG, durante a produgdo de
ceramica no estado, ndo ha consumo de carbonatos e, com isso, ndo ha geracado
de emissdes de GEE.

Estes dados estdo presentes na tabela 7.

TABELA 5: EMISSOES DO SUBSETOR MINERAIS NAO METALICOS — MINAS GERAIS — 2010

Produgdo (t) Emissoes (Gg CO,)
Cal 4.760.000 3.570
Cimento 14.162.000 5.523

Subsetor Industria de Minerais Metalicos

Esse subsetor inclui as emissdes pela producdo de Ferro gusa e Ago e Aluminio. As
emissdes da industria de Ferroligas foram contabilizadas no setor Energia devido a
impossibilidade de se separar as emissdes provenientes do consumo energético,
das emissOes devido a sua utilizagdo como matéria prima do processo produtivo.
Além disso, a producdao de Ferroligas no estado se dd predominantemente por



carvdo vegetal®. Contando com a desagregacdo do BEMMG, que trds o consumo
de combustiveis especifico por setores, pode-se contabilizar a parcela de CH; e
N,O especificamente do carvao vegetal para o subsetor ferroligas, junto as demais
fontes ndo-renovaveis. Os GEE inventariados foram o didxido de carbono (CO,), o
metano (CH,), o tetrafluoroetano (CF,4) e o hexafluoroetano (C,Fg).

A producado de ferro e a¢o se da a partir da redugao do minério de ferro ou através
da utilizacdo de sucata. O Brasil se destaca como o maior produtor mundial de
ferro gusa a partir do carvdo vegetal e Minas Gerais é o estado com o maior
nimero de produtores. Porém, com a crise financeira global a partir de 2008, o
parque guseiro foi um dos setores mais afetados. Em consequéncia, grande parte
dos altos-fornos de Minas Gerais foi desativada neste periodo. Com isso, os dados
de producgado do setor, em 2010, possuem um alto nivel de incerteza.

As emissGes do subsetor ferro-gusa e aco sdo contabilizadas com base nos
diferentes produtos das fases que envolvem todo o processo produtivo do aco.
Desta forma, e de acordo com a metodologia IPCC, foram contabilizadas as
emissdes provenientes da producdo de sinter, ferro-gusa (ndo convertido em aco),
e aco bruto. As emissdes referentes a fabricacdo do coque sdo contabilizadas no
setor Energia, conforme recomenda a metodologia, ja que sua utilizacdo se da
tanto quanto fonte energética, como para insumo do processo produtivo. A tabela
8 exibe os resultados para o subsetor de siderurgia.

TABELA 6: EMISSOES DO SUBSETOR DE SIDERURGIA. MINAS GERAIS —2010

EmissGes CO, (Gg) CH, (t) CO.e (Gg)
Sinter 1.110,5 388,7 1.118,6
Gusa 993,6 - 993,6
Aco (Elétrico) 95,8 - 95,8
Aco (Alto forno) 7,287,3 - 7.287,3
Total 9.487,1 388,7 9.495,3

A produgdo de Aluminio no estado, de acordo com a Associagdao Brasileira do
Aluminio — ABAL, foi de 136.900 toneladas, no ano de 2010. As emissfes totais

* perfil de Ferroligas — MME (2009)
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foram de 864,3 Gg COe. A Tabela 9 apresenta os valores das emissdes de CO,, CF4
e C,Fg durante a producgado de aluminio pela tecnologia Soderberg no ano de 2010.

TABELA 7: EMIsSOES DE Co2, CF4 E C2F6 NA PRODUGCAO DE ALUMINIO PRIMARIO

Producao (t) CO, CF, C,Fg CO,e

136.900 232,7 Gg 90,1t 5t 864,3 Gg

Recalculo das emissoes de 2005

Os aprimoramentos metodoldgicos aplicados aos subsetores permitiram um
recdlculo para o ano de 2005 que estimou as emissdes do setor IPPU em 17.412,9
Gg CO,e, representando um aumento de cerca de 10,5 % no periodo de 2005 a
2010. Contudo, este aumento refere-se apenas aos subsetores Siderurgia,
Aluminio, Cimento e Cal.

SETOR AGROPECUARIA

O estado de Minas Gerais se destaca nacionalmente devido a importancia de suas
atividades agropecuarias. O estado possui grandes areas de terras agricultaveis e
de pastagens, além da grande quantidade de cabecas em seus rebanhos. As
emissdes deste setor foram estimadas em 48.551,2 Gg CO2e, sendo provenientes
de diversas fontes. Para o subsetor Pecudria, sdo considerados o Manejo de
Dejetos e a Fermentacdo Entérica, que representaram 60,6% das emissdes. O
subsetor Agricultura representou 39,4% das emissdes, que inclui emissdes
provenientes do cultivo de arroz, queima de residuos agricolas, solos agricolas,
além das emissdes por calagem.

Em termos de CO, equivalente, a figura 8 exibe a participacdo de cada fonte de
emissdao, no qual a emissdo de metano pela fermentacdao entérica dos rebanhos
foi a principal responsavel pelas emissdes de GEE do setor agropecuario.



Queima de

Residuos

Agricolas
0,3%

Arroz
0,3%

Manejo de
Dejetos
4,9%

FIGURA 8: PARTICIPACAO DE CADA FONTE DE EMISSAO NO SETOR AGROPECUARIA

A tabela 10 apresenta as parcelas de contribuicdo das diferentes fontes de
emissdo de CH; para o setor no ano de 2010. Observa-se a predominancia da
fermentacdo entérica, especificamente do gado de corte. O manejo de dejetos foi
responsavel por 4,0% destas emissdes e o cultivo de arroz, juntamente com a
gueima de residuos agricolas, emitiram somente 0,8 % do total de CO,e do setor.
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TABELA 8: PARCELAS DE CONTRIBUICAO DAS DIFERENTES FONTES DE EMISSAO DE CH4 PARA O SETOR NO
ANO DE 2010
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Subsetores Gg CH,
Fermentagdo entérica 1.286,8
Gado de corte 845,3
Gado de leite 381,3
Equino 14,4
Bubalino 2,3
Suino 5,0
Caprino 0,6
Ovino 1,1
Asininos e Muares 1,9 [ 29 ]
Manejo de Dejetos 54,1

Gado de Corte 18,6




Gado de Leite 9,8

Suinos 12,6

Aves 11,5

Outros 1,6

Cultivo de Arroz 6,1
Queima de Residuos Agricolas 4,6
Total 1.351,6

Ja com relacdo ao N,0, os solos Agricolas foram responsdveis pela maior parte das
emissdes, com cerca de 94,1%. A tabela 11 exibe o total das emissGes deste gas,
por categoria.
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o % TABELA 9: PARCELAS DE CONTRIBUIGAO DAs DIFERENTES FONTES DE EMISSAO DE N20 PARA O SETOR NO
© = ANO DE 2010
s &
o Gg N,0
o 2
Qo O Manejo de Dejetos 4,08
o ()]
g O Gado de Corte 0,42
% Gado de Leite 2,75
é Suinos 0,47
3 Aves 0,23
5 Outros 0,20
()
° Queima de Residuos Agricolas 0,23
g Solos Agricolas 66,94
£ Diretas 46,10
a Fertilizantes Sintéticos 6,71
Aplicagao de Adubo 4,07
Residuos Agricolas 15,03
Animais em Pastagens 20,30
Indiretas 20,84
Deposicdo Atmosférica 3,80
Lixiviagao 17,04
Total 71,24
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Subsetor Pecuaria

O estado de Minas Gerais possuia, em 2010, o segundo maior rebanho de bovinos
do pais e o terceiro de suinos, além de ter sido, naquele ano, o maior produtor de
leite, com 27% do total da producdo nacional. Houve um aumento de cerca de 9%
no numero total de cabecas do rebanho mineiro, em comparacdo com o ano de
2005. As estatisticas, portanto, comprovam a relevancia econémica para o estado
desse subsetor, responsavel por 60,6% das emissdes do setor Agropecuario.

As categorias de animais aqui consideradas incluem: animais ruminantes (gado de
leite, gado de corte, bufalos, ovelhas e cabras) e animais ndo-ruminantes (cavalos,
mulas, asnos e suinos). A categoria de aves é incluida apenas nas estimativas das
emissdes pelo manejo de dejetos animais. A tabela 12 abaixo exibe o efetivo de

rebanho no estado, para o ano de 2010.

TABELA 10: QUANTITATIVO DO REBANHO MINEIRO - 2010

Efetivo de Rebanho

Tipo de rebanho

Minas Gerais - 2010

Numero de Cabegas
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Bovino 22.698.120
Equino 802.049
Bubalino 41.685
Asinino 28.082
Muar 157.702
Suino 5.021.973
Caprino 118.572
Ovino 228.306
Galos, frangos, frangas e pintos 75.210.955
Galinhas 21.760.808 [ 31 ]
Codornas 902.414
Total de cabegas 126.970.666
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Fermentagdo entérica

As emissdes provenientes da fermentacdo entérica totalizaram 27.022,6 Gg CO,e
em 2010, como pode ser observado na tabela 13 e na figura 9. O gado (de leite e
de corte) foi responsavel por quase a totalidade (98%) destas emissdes.

TABELA 11: EMISSOES DE GEE POR FERMENTAGAO ENTERICA

Categorias (Gg CH,) Gg CO,e
Gado de corte 880,1 18.483,2
Gado leiteiro 381,3 8.007,1
Ovinos 1,1 24,0
Muar 1,6 33,1
Bubalinos 2,3 48,1
Caprinos 0,6 12,5
Equinos 14,4 303,2
Asininos 0,3 5,9
Suinos 5,0 105,5
Total 1.286,7 27.022,6

Gado
leiteiro
30%

.
N

Outros
2%

FIGURA 9: PARTICIPAGCAO DE CADA UMA DAS CATEGORIAS NA EMISSAO DE METANO PELA FERMENTACAO

ENTERICA.



Manejo de dejetos

As emissdes provenientes do armazenamento e manipulacdo de dejetos

totalizaram 2.399,2 Gg CO,e, como pode ser observado na tabela 14 e na figura

10. Estes dejetos emitem tanto CH4 quanto N,0, quando estocados sob condigdes

anaerdbias. As emissGes nao incluem dejetos depositados diretamente em
pastagens, ja que estes estdo inclusos nas emissées diretas de solos agricolas. Em
funcdo de seu manejo mais intensivo, foi o maior responsavel pelas emissdes

relacionadas a esta categoria.

TABELA 12: EMISSOES PROVENIENTES DO ARMAZENAMENTO E MANIPULAGCAO DE DEJETOS

Categorias Emissoes

Gg N,O Gg CH, Gg CO2e
Gado de Leite 2,8 9,8 1.072
Gado de Corte 0,4 18,6 513
Suinos 0,5 12,6 418
Aves 0,2 11,5 302
Outros 0,2 1,6 94
Total 4,1 54,1 2.399,2
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FIGURA 10: PARTICIPAGAO DE CADA CATEGORIA NAS EMISSOES DE METANO PELO MANEJO DE DEJETOS —
ANO BASE 2010.

Subsetor Agricultura

As emissdes do setor agricola estdo relacionadas com o cultivo de arroz, queima
de residuos agricolas e solos agricultaveis, além das emissGes por calagem. Os
gases considerados foram o CH, no caso do cultivo de arroz, o N,O para os solos
agriculturaveis e ambos, para a queima de residuos agricolas. Estas emissbes
totalizaram 19.129,4 Gg COze.

Solos Agricultaveis

Esta categoria é responsdvel tanto por emissdes diretas como por indiretas. As
diretas sdao provenientes da adicao intencional de fertilizantes sintéticos e
estercos animais ao solo, da incorporacao ao solo de residuos de colheita e da
deposicdo de dejetos animais na pastagem. Ja as emissdes indiretas sdo aquelas
provenientes também da porcao de nitrogenados adicionada aos solos como
fertilizantes e estercos que sao volatilizados e depositados na atmosfera, bem
como da fragao perdida por lixiviagdo. Tais emissGes totalizaram 17.022,0 Gg
CO,e.



Emissoes Diretas

Para o cdlculo das emissGes decorrentes do uso de fertilizantes sintéticos foi
considerada a quantidade total entregue ao consumidor final, 474.161 toneladas,
segundo a Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos — ANDA, tendo sido
estimada a emissdo de 2.078,9 Gg CO,e.

A aplicagdo de adubos ao solo emitiu 1.261,9 Gg CO,e. A incorporagao de
residuos de colheita deixados ao solo emitiu cerca de 909,1 Gg CO,e. Os animais
em pastagem representam a fonte mais importante de emissao de N,O por solos
agricolas, devido a pratica extensiva ser predominante no estado, o que faz com
gue haja também um predominio das pastagens como depositério de manejo de
dejetos. Os animais em pastagens emitiram 6.292,0 Gg CO,e, referentes a 36,6%
das emissdes dos solos agricolas.

Emissoes Indiretas

As emissdes indiretas sdo provenientes da lixiviacdo dos fertilizantes aplicados no
solo, bem como da volatilizacado e seguinte deposi¢cdo atmosférica do NH; e NO,.

A tabela 15 traz o total das emissGes dos Solos Agricolas.

TABELA 13: EMISSOES DE SOLOS AGRICOLAS

Gg CO2e

Diretas 10.541,8
Fertilizantes Sintéticos 2.078,9

Aplicagdo de Adubo 1.261,9

Residuos Agricolas 909,1

Animais em Pastagens 6.292,0

Indiretas 6.460,2
Deposi¢do Atmosférica 1.177,7

Lixiviagdo 5.282,5

Total Solos Agricolas 17.002,0

A figura 11 apresenta as porcentagens totais da participacdo de cada fonte nas
emissdes dos solos agricolas.
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Sintéticos
2,1%

Aplicagdo de
Adubo
8,5%

Residuos
Agricolas
5,3%

Deposicao
Atmosférica
6,8%

FIGURA 11: EMISSOES DE GEE POR SOLOS AGRICOLAS

Cultivo de Arroz

Gerais - Ano base 2010

O arroz pode ser cultivado sob diferentes sistemas de producdo: o arroz irrigado,
o arroz de sequeiro e o arroz cultivado em condi¢cGes de varzeas Umidas. Destes, é
considerado que somente o arroz inundado é fonte de emissdo de metano,
segundo o IPCC, apesar de que a maior parte do arroz cultivado no estado venha
do sistema de produgdo sequeiro. Tais emissdes foram estimadas em 127,8 Gg de
CO,e.
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TABELA 14: EMISSOES Do CuLTIvo DE ARROZ

Sistemas de Produgdo de Arroz  Area Emissoes Emissoes
(ha) Gg CH, Gg CO.e.
Irrigado 7.933 2,4 50
Vdrzea 15.455 3,7 77,9
Total 6,1 127,8

—
w
(o))

|




Queima de Residuos Agricolas

A queima de residuos agricolas é uma importante fonte de emissdes de CH4, N,O
e demais oxidos de nitrogénio (NO,). Somente foram considerados nas estimativas
os residuos da cana-de-agucar, ja que de acordo com o Segundo Inventario
Brasileiro de EmissGes e Remogbes de Gases de Efeito Estufa, apds o ano de 1995
assume-se a queima de residuos de algoddo ndo mais ocorre no pais. Foi
considerado que somente 20% da area cultivada foi queimada no estado,
resultando na emissdo de 166,25 Gg CO,e.

TABELA 15: EMISSOES DA QUEIMA DE RESIDUOS AGRICOLAS

Emissoes (Gg) Emissoes totais em Gg CO, e
CH, 4,58 96,2
N,O 0,225 70
Total 166,2

Calagem

As emissbes por Calagem, que consiste na aplicacdo do calcdrio ao solo
totalizaram 1.833,4 Gg CO,e., no ano de 2010.

Recalculo das emissdes de 2005

O recalculo para o ano de 2005 estimou as emissdes totais do setor de
Agropecudria em 44.515,5 Gg CO,e, representando um aumento de cerca de 8,3
% no periodo de 2005 a 2010.

SETOR MUDANCA DE USO DA TERRA E FLORESTAS

Nesse setor foram contabilizadas as emissdes e remocdes resultantes das
variacdes da quantidade de carbono, seja da biomassa aérea, seja do solo,
considerando-se todas as transicdes possiveis entre diversos usos/coberturas
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Estimativas de EmissGes e Remogdes de Gases de Efeito Estufa do Estado de Minas

Gerais - Ano base 2010

definidas no Inventario Florestal do Estado de Minas Gerais’. O crescimento da
vegetacdo de porte florestal em areas manejadas (unidades de conservagao) gera
remocg0Oes de CO,.

Diferentemente do primeiro inventario de GEE de Minas Gerais (ano base 2005),
considerou-se apenas a remocgao anual de carbono para vegetacao nativa com
fisionomia florestal de d4reas manejadas (areas antrépicas) seguindo
recomendacdo do IPCC (2003). Os calculos foram realizados assumindo o valor de
0,62 tC.(ha.ano)™ (PHILLIPS et al., 1998). Para as areas manejadas de vegetacio
nativa com fisionomia ndo florestal (campo, campo cerrado, campo rupestre,
cerrado stricto sensu, etc.), adotou-se o valor 0 (zero), em fun¢do baixa
disponibilidade de dados sobre sequestro anual e grandes incertezas envolvidas.

A metodologia do Good Practice Guidance 2003 estabelece que a estimativa das
emissées de CO, em um determinado periodo de tempo é realizada através da
avaliacao da diferenca de estoques de carbono entre o inicio e o final do periodo
para cada uma das transi¢cdes observadas. S3o descritas duas abordagens para
esse calculo, com avaliacdo direta dos estoques nos dois instantes de tempo ou
avaliacdo dos incrementos e perdas no periodo. Para fins destas estimativas foram
utilizadas as duas abordagens, dependendo das mudancas do uso da terra
relatadas.

Buscou-se utilizar, sempre que possivel, valores especificos de estoque,
incremento e perda de carbono gerados para os biomas brasileiros constantes na
Segunda Comunicacdo Nacional e o Inventario Estadual de Sdo Paulo, ao invés dos
valores default (Tier 1) contidos no IPCC Good Practice Guidance 2003. Além de
seguir a prépria recomendacdo do IPCC de utilizacdo de fatores de emissao locais,
a utilizacdo destes dados visou também ganhar comparabilidade com as
estimativas nacionais/estaduais.

O IPCC (2003) aponta seis amplas categorias: Floresta, Campo, Agricultura, Areas
Alagadas, Areas Urbanas e Outras Areas. Com base nessas categorias mais amplas
foram definidas as categorias de uso da terra e contabilizadas as respectivas areas
conforme abaixo:

> Disponivel em: http://www.inventarioflorestal.mg.gov.br/



TABELA 16: CATEGORIAS DE Uso DA TERRA E RESPECTIVAS AREAS EM MINAS GERAIS

@

=

=

S

o
Campo (C) 3.857.014,53 3.829.195,89 E

i
Campo cerrado (Cc) 1.491.861,51 1.477.104,21 S
Campo rupestre (Cr) 617.194,89 615.712,14 g
Cerrado (Cer) 5.552.156,61 5.451.647,58 E
Cerraddo (Cer-F) 354.426,30 352.343,88 % -
Eucalipto (Ep) 1.117.724,58 1.267.448,04 “'-5 §
Floresta estacional decidual montana (FEDm) 1.306.045,89 1.327.003,47 g %
Floresta estacional decidual sub montana (FEDsm) 791.617,86 699.845,85 {D‘G E
Floresta estacional semidecidual montana (FESm) 4.533.044,49 4.490.536,05 3 <.E
Floresta estacional semidecidual sub montana (FESsm) 676.442,07 673.589,16 E §
Floresta ombrofia alto montana (FOam) 94.660,47 94.392,18 g 8
Floresta ombrofia montana (FOm) 128.929,32 128.459,25 %
Floresta ombrofia sub montana (FOsm) 1.133,82 1.134,36 é
Pinus (Ps) 149.915,34 143.047,44 3
Vereda (Vd) 406.208,43 406.037,79 ‘%
Agua (A) 612.873,09 612.873,09 -Z
Urbanizacao (Urb) 303.267,33 303.267,33 %
Pastagens/Agricolas/Solo (Ap/Ac/Sol) 36.669.961,71 36.790.935,30 g

i

Para o periodo de 2005 a 2007, as emissGes brutas anualizadas totalizaram
14.260,7 Gg CO2 com remocdes de cerca de 3.892,8 Gg CO, resultando em um
balango de carbono final no valor de aproximadamente 10.367,9 Gg CO; (Tier 1).

Para o periodo de 2007 a 2009, as emissdes brutas anualizadas totalizaram
8.310,6 Gg CO, com remocdes de cerca de 5.260,6 Gg CO,, resultando em um
balanco de carbono final de cerca de 3.049,98 Gg CO, toneladas (Tiers 2 e 3).
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A significativa queda das emissdes liquidas nos ultimos anos pode ser atribuida a
acentuada queda no desmatamento e ampliagdo das remogGes de carbono por
meio do crescimento de florestas plantadas e unidades de conservagdo no estado.

Para fins destas estimativas assume-se de maneira conservadora que as emissoes
anualizadas liquidas ocorridas no periodo de 2007-2009 se mantiveram no ano de
2010. Portanto, as emissdes liquidas de GEE para o ano de 2010 resultaram em
3.049,98 Gg CO,e.

Abaixo sdo apresentadas as transicdes possiveis observadas em area para o
periodo de 2007 a 2009 e as emissdes resultantes anualizadas para os periodos
2005-2007 e 2007-2009.
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FIGURA 12: EMISSOES E REMOCOES DE CO, ANUALIZADAS DE MUDANGCA DE Uso DA TERRA E FLORESTAS
PARA O PErioDO 2005-2007 E 2007-2009

Como nado foi possivel diferenciar as dreas de florestas primarias e secundarias em
funcdo da agregacdao dos dados basicos e os possiveis erros de classificacdo
observados em imagens de plantacdes recentes de eucalipto, os valores de
remocoes de CO, podem estar subestimados.
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Recalculo das emissoes de 2005

As significativas alteracdes metodoldgicas aplicadas nessas estimativas para o ano
base 2010 (fatores de emissdo, diferenciacdo entre areas manejadas e nao
manejadas e uso de distintos Tiers) imp&em limitagdes na comparagao direta com
as emissoes liquidas calculadas no primeiro inventdrio estadual considerando ano
base de 2005 (24.297 Gg CO,). Entretanto, um esforco de recalculo para o ano de
2005, adotando-se as mesmas premissas, fatores de emissdo e escopo das
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estimativas de 2010, revela uma emissdao liquida de 16.792,7 Gg CO,, o que
resultaria em uma significativa redugdo de cerca de 82% considerando o periodo
de 2005 a 2010.

Vale destacar que as estimativas de emissGes e remogdes antrdpicas calculadas
para este setor estao sujeitas a relevantes incertezas devido a diversas causas,
desde a imprecisdo de dados basicos utilizados (resolucdo das imagens de
satélites), erros na interpretacdo das categorias de uso da terra, até incertezas
intrinsecas presentes nos fatores de emissdo utilizados. Dessa forma, para as
proximas estimativas devem ser envidados esforcos especificos para reducdo das
incertezas relacionadas, assim como a utilizacdo de métodos comparativos
considerando outros inventarios nacionais/estaduais existentes.

SETOR TRATAMENTO DE RESIDUOS

As emissGes do setor Tratamento de Residuos compreendem aquelas
provenientes do tratamento e disposicdo final de Residuos Sdélidos e Efluentes,
sejam de origem urbana ou industrial. As estimativas apontam para um total de
7.955,9 Gg CO,e. O gds que mais contribui para as emissdes deste setor é o CHy,
sendo emitido em todos os processos de decomposicdo bioldgica de residuos e
efluentes. Ja o CO, e o N,O sdo gerados no processo de incineragao.

Das emissdes totais de GEE do setor, a disposicdo e tratamento de residuos
sélidos urbanos contribuiram com 60,8 % das emissdes totais, e os industriais
contribuiram com 8,6%. Ja o tratamento de efluentes domésticos representou
uma parcela de 17,0 % do total e industriais, 13,6 %. A tabela 19 detalha o total
das emissdes do setor.

TABELA 17: EMISSOES DE GEE EM GG CO2E PoR Tipos DE DESTINACAO FINAL

Categorias Emissées (Gg CO;)
Residuos Sélidos Urbanos (RSU) 4.931,9
Residuos Sdlidos Industriais (RSI) 656,4
Efluentes Domésticos 1.320,9
Efluentes Industriais 1.046,7

Total 7.955,9
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FIGURA 13: EMISSOES DE GEE DE TRATAMENTO DE RESIDUOS POR SUBSETORES

Subsetor Residuos Sélidos Urbanos

O volume de residuos produzido no ano de 2010 foi estimado a partir de dados
populacionais, especificamente da populagdo urbana®, bem como da porcentagem
da populacdo atendida por determinado tipo de disposicdo final ou tratamento,
para o ano de 2010 e sua composi¢do gravimétrica’, associados a geracdo per
capita média dos residuos®.

O CH4 é o gdas predominantemente emitido na disposi¢cdo dos residuos e o N,O é
gerado nos processos de compostagem e de incineragdo. As emissdes de CO,,
apesar de existentes, ndo sdo contabilizadas por se tratar de carbono de origem
biogénica. No ano de 2010 ndo houve registro de RSU incinerados no estado.

Com relagdo a incineracdo de residuos no estado, a mesma é feita no ambito dos
Residuos de Servigcos de Saude — RSS, além dos RSI. As emissGes de RSS foram
inseridas em RSU. Portanto, o calculo destas emissoes foi feito de acordo com

® IBGE — Censo 2010
’ Levantamento FEAM
® Diagnéstico do Manejo de Residuos Sélidos Urbanos — 2010



dados constantes no Panorama de Residuos Sélidos no Brasil (Abrelpe, 2012), que
apresenta o valor de 8.112 toneladas de RSS destinados a incineragao (capacidade
instalada), dentro do total coletado no estado, para o ano de 2010. As emissdes
estimadas para esta quantidade foram de 16,7 Gg CO,e.

TABELA 18: EMISSOES DE GEE DE RSU POR TIPO DE DESTINACAO E TRATAMENTO FINAL

Destinagdo/Tratamento Gg CO, Gg CH, Gg N,O Gg CO,e
Final

Aterro Sanitario 146,0 3.066,3
Aterro Controlado 43,2 906,7
Lixdao 37,4 785,8
Ndo Categorizado 6,3 131,9
Compostagem 0,6 0,04 24,5
Incineragao 6,8 0,03 16,7
(Residuo de Saude)
Total 2334 0,07 4.931,9

Subsetor Residuos Solidos Industriais

As destinacBes consideradas na contabilizacdo dos resultados foram somente a
compostagem e a incineracdo, uma vez que os aterros industriais recebem
predominantemente residuos perigosos ndo organicos, que ndo geram GEE. A
base de dados foi obtida junto ao Inventdrio Estadual de Residuos Industriais —
Ano base 2010°. As emissbes estimadas podem ser visualizadas na tabela abaixo.

TABELA 19: EMISSOES PROVENIENTES DE RESIDUOS INDUSTRIAIS NO ESTADO DE MINAS GERAIS

Tipos de Tratamento Gg CO, GgCH; GgN,O GgcCO,e
Compostagem 2,15 0,16 95,0
Incineragdo 551,05 0,03 561,4
Total 551,05 2,15 0,19 656,4

° Fundagdo Estadual do Meio Ambiente - FEAM
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Subsetor Efluentes Domeésticos

Os efluentes domésticos aqui considerados s3ao provenientes de atividades
domésticas ou comerciais. As emissdes provenientes destes efluentes foram de
1.307,7 Gg COye, relativos a 62,3 Gg CH,.

Para fins destas estimativas foram incluidas emissdes de CH; que ocorrem no
tratamento de esgotos relativos aos processos de tratamento anaerdbios, bem
como as emissOes provenientes dos lancamentos em rios e lagos. Dados da
populacdo total do estado foram empregados para a estimativa, ja que o calculo
considerou também os esgotos domésticos que nao sdo coletados, o que inclui os
gerados em drea rural. Foram adotados também a geracdo de DBO per capita de
54g DBO/hab.dia (NBR 12209), além dos fatores de emissdo default do Tier 1 do
Guidelines IPCC — 2006.

Com relacdo as emissdes de N,O, segundo o IPCC estas sé interessam a paises
onde predominam plantas avancadas de tratamento de efluentes, passando por
etapas de nitrificacdo e desnitrificacdo. Logo, pelas caracteristicas predominantes
dos tratamentos no estado, optou-se por nao estimar estas emissdes.

A tabela 22 abaixo exibe a quantificacdo total das emissGes no estado, para o ano
de 2010.

TABELA 20: EMISSOES PROVENIENTES DE EFLUENTES DOMESTICOS NO ESTADO DE MINAS GERAIS

Gg CH, Gg CO,e

Tratamento e Destinacao Final de 62,3 1.307,7
Efluentes Domésticos

Subsetor Efluentes Industriais

As caracteristicas de um efluente industrial variam, entre outros fatores, de
acordo com o tipo de industria, bem como a matéria prima utilizada em sua
producao.



Conforme recomendado pelo IPCC, devem ser selecionados setores para as
estimativas. Para Minas Gerais foram utilizados os setores de leite e derivados,
papel e celulose, cerveja e as industrias de abate (bovinos, suinos e aves). Estes
setores foram escolhidos tanto por sua representatividade na economia mineira
guanto pela contribuicdo de carga organica contida em seus efluentes. A
producdo dos setores considerados é exibida na tabela 23.

TABELA 21: PRODUCAO DE SUBSETORES SELECIONADOS PARA ESTIMATIVAS DE GEE DE EFLUENTES
INDUSTRIAIS

Setor Produgao
Papel e Celulose® 1.608 10° ton
Suinos, Bovinos e Aves® 1.658 10° ton
Leite e Derivados® 8.388.039 10’ litros
Cerveja® 824.001 litros

Fonte: a) BRACELPA — Associac¢do Brasileira de Papel e Celulose; b) Producdo da Pecudria Municipal
IBGE 2010; c) PIA — Pesquisa Industrial 2010

Os célculos foram realizados com base em fatores default calculados no ambito
nacional, disponiveis no Segundo Inventdrio Brasileiro de EmissGes Antrdpicas de
GEE (Brasil, 2008). As estimativas destas emissdes sdo apresentadas na tabela
abaixo:

TABELA 22:ESTIMATIVAS DAS EMISSOES DOS SETORES INDUSTRIAIS CONSIDERADOS

Emissoes

Gg CH, Gg CO, e
Cervejas 0,2 4,4
Leite 37,1 779,9
Papel 5,0 105,4
Suinos 3,9 81,0
Aves 2,1 44,1
Bovinos 1,5 32,1
Total 49,8 1.046,7
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Suinos
7,7%
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4,2%
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FIGURA 14: PARTICIPACAO DOS SETORES INDUSTRIAIS CONSIDERADOS

Conforme mencionado anteriormente, nao foi feito o recalculo das emissGes para
o ano de 2005. Portanto foram considerados os dados do 12 Inventario Estadual

Gerais - Ano base 2010

de GEE — ano base 2005. Sendo assim, foi observada a emissdo de 7.200 Gg CO,e,
0 que representa um aumento de 9,5% nas emissdes do setor durante o periodo
de 2005 a 2010.
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ANEXO 1 - FATORES DE EMISSAO UTILIZADOS

Setor Energia

Energético Gas Fatores de Emissdo Unidade Observagdes
Bagaco de Co, 100 Kg/GJ
cana CH, 0,03
N,O 0,004
Biodiesel puro co 3.184 Kg/T)
CH, 4,7
N,O 1,7
Carvao CcO, 94,6 Kg/GJ
Energético CH, 0,01
N,O 0,0015
Carvdo Cco, 0,56 Ton/ton
Metallrgico CH, 0,1 g/ton
N,O 0,0015
Carvao Co, 112 112* Kg/GJ *Utilizado somente
Vegetal CHa 0,2 0,2 res::::Iaer:cci)aTueb:;:iigla.
N,O 0,004 0,001*
Coque de co, 107 1071" 0,56 Kg/GJ  'Utilizado somente para
o ton/ton 0 subsetor energético
andomnersl qu oo oot or
g/ton Gusa e Aco Integrado
N,O 0,0015  0,0015'  0,0015
Coque de Cco, 97,5 Kg/GJ
petréleo CH, 0,003
N,O 0,0006
Finos carvao CcO, 109,63 Kg/GJ
vegetal CH, 0,2
N,O 0,004
G3s alto forno CcO, 260 Kg/GJ
CH, 0,001
N,O 0,0001 Kg/GJ
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Gerais - Ano base 2010

(%]
©
=
=
()
©
(@]
©
©
i
(%]
18}
(@]
©
©
i
>
-
(%)
i
o
=
)
s
e}
()
©
(%)
(]
(%)
©
(U]
Q
©
(%)
]
0
o
o
<
()
o
()
(%)
(]
{e]
(%)
o2
(S
i
()
©
(%)
©
2
]
©
S
)
(%)
i

—
(O]
o

|

Gas Coqueria

Gas Refinaria

GLP

Gas Natural

Lenha

Licor Negro

Lenha (para
fabricagao de
carvao
vegetal)

Oleo

Combustivel

Oleo Diesel

Petrdleo

Querosene

CO,
CH,
N,O

CO,
CH,4
N,O
CO,
CH,
N,O
CO,
CH,4
N,O
CO,
CH,4
N,O
CO,
CH,
N,O
COxpianta
COxnativa
CH,4
CO,
CH,
N,O
co,
CH,4
N,O
CO,
CH,
N,O
Co,
CH,4
N,O

44,4
0,005
0,0001

54,6
0,001
0,0001
63,1
0,001
0,005
56,1
0,005
0,0001
112
0,03
0,004
104,86
0,03
0,004
1,72
0,154
0,006
77,4
0,01
0,0006
74,01
0,003
0,0006
73,33
0,003
0,0006
71,9
0,003
0,0006

44,4*

0,001*

0,0001*
56,1" 56,1
0,092 0,001
0,003" 0,0001*
77,4*

0,003*

0,0006*

74,01 74,01
0,004 0,004
0,004 0,03

Kg/GJ

Kg/GJ

Kg/GJ

Kg/GJ

Kg/GJ

Kg/GJ

Ton/ton

Kg/GJ

Kg/GJ

Kg/GJ

Kg/GJ

Kg/GJ

*Utilizado somente
para o subsetor
energético

! Utilizado para
Fontes Méveis
2 Utilizado para o
Subsetor Energético

*Utilizado somente
para o subsetor
energético

! Utilizado para
Fontes Mdveis
2 Utilizado para o
Subsetor Energético




Etanol CO, 79,6 3.184* Kg/GJ * Utilizado para
Fontes Moéveis

CH, 0,018 4,7* Kg/TJ*
N,O 0,019 1,7*
Gasolina co, 69,3 69,3 Kg/GJ ! Utilizado para
1 Fontes Mdveis
CHy4 0,003 0,025
N,O 0,0006 0,008" @
c
Gasolina de CO, 69,3 Kg/GJ s
aviacao CH,4 0,001 g
(@]
N,O 0,002 E
Querosene de CcO, 71,5 Kg/GJ '-'2
©
aviacdo CH, 0,001 E
35
N,O 0,002 E
Outras fontes CO, 100 Kg/Gl IS
v o
primarias CH, 0,03 T =
L
N,O 0,004 o %
Outras fontes co, 73,3 73,3* Kg/G) *Utilizado somente é =
L. " para o subsetor o é
secundarias CH, 0,01 0,003 energético ° 3
(%]
N,O 0,0006 0,0006* l§ ‘é
Eletricidade €O,  0,0512 t/MWh 2 &
&
(]
(%]
(]
.. 3
Processos Industriais 0
&
(]
Processo Produtivo Gas Fator de Emissdo Unidade o
(]
Amodnia CcOo, 3,273 t/t 2
©
Cimento Co, 0,52 t/t E
(%]
Cal co, 0,75 t/t -
Ago Elétrico 0,08
Alto forno 1,46 Ton/ton
Media dos fornos 1,06
Sinter Cco, 0,2 t/t
CH, 0,07 ke/t
Coque Cco, 0,56 t/t
CH, 0,1 g/ton [ 51 ]
Gusa CO, 1,35

Ferro Silicio CH,4 1 kg/t




Silicio Metalico CH, 1,2 kg/t

CO, (Soderberg) 1,7 t/t
CF,4 (VSS) 0,8 ke/t
Aluminio CF4 (HSS) 04
© C,F6(VSS) 0,04
C
S CF 6 (HSS) 0,03
()
©
o
©
E
G Setor Agropecudria
g
©
“é Subsetor Gas/Tipo Fator de Emissao Unidade
(%)
L; Animais de pasto N,O 0,02 kg N,O-N/kg N excretado
=
ﬁ'_j =) Solos agricolas N,O 0,01 kg N,O-N/kg N
v (direta)
T g
o un
% S Solos agricolas N,O 0,01 kg N,O-N / kg NH;—N e NO,-N
g = (indireta) volatilizado
> 5 N,O 0,025 kg N,O-N / kg de nitrogénio por
3 2 lixiavagdo e escorrimento
O —
g & superficial
K Cultivo de arroz Irrigado 30 Gg/m2
o Varzea 24
g
3 Aplicacdo de cal Calcario 0,12 t de C (tonelada de célcario)™
uE.l Dolomita 0,122 t de C (tonelada de dolomita)™
()
o Fermentagao Gado de leite 70 kgCH,/cabeca
(] o
= entérica Gado de corte 43
g jovem
b Gado de corte- 74
o fémea adulta
Gado de corte- 56
macho adulto
Bubalinos 55
Ovinos 5
Caprinos 5
Equinos 18
Asininos e 10
muares
Suinos 1
Queima de residuos CH, 0,005 -/-
52 agricolas co 0,06
N,O 0,007

NO, 0,121




Manejo de Dejetos (N,0)

Tipo de Tipo de Animal (kg N20-N/kg N excretado)

Disposicio  Gado de Gado de Suinos Ovinos Aves Outros
Lagoa 0,01 - - - - -
Estocagem 0,20 0,03 - - 0,2 -
Sistema 0,03 - - - - -
Outros 0,11 - 1,0 - - 0,01

Manejo de Dejetos (CH,)

Categorias Fator de Emissdo
(Kg CH,/cabega)

Gado de corte - macho adulto 1,5 g
Gado de corte - fémea adulta 1,4 E
Gado de corte - jovem 0,9 _‘§
Gado leiteiro 1,8 étc:)
Ovinos 0,16 -
Muar 0,9 g
Bubalinos - bufalos 1 o
Caprinos 0,17
Equinos 1,6
Asininos 0,9
Suinos 2,5
Aves 0,117
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Setor Mudanga de Uso da Terra e Florestas

Classe Conteudo de Incremento anual de
carbono (ton/ha) carbono (ton/ha)
Campo 5,34 1,5
! Campo cerrado 16,3 1,5
-; Campo rupestre 6,55 1,5
< Cerrado 47,1 X
L Cerradio 77,8 X
©
5 Eucalipto 49,385 14,11
L= Floresta estacional decidual montana 104,95 9,6
‘E Floresta estacional decidual sub montana 116,27 0,62
E Floresta estacional semidecidual montana 140,09 0,62
_43 Floresta estacional semidecidual sub 140,09 0,62
“,f—j g montana
g Floresta ombrofia alto montana 118,81 0,62
(]
§ § Floresta ombrofia montana 139,03 0,62
8 e Floresta ombrofia sub montana 139,03 0,62
s < Pinus 87,675 11,69
0 o
0 © Vereda 98,16 0,62
O —
g & Pastagens/Agricolas/Solo 7,178666667 X
&
(]
(%]
(]
2 Setor Residuos
E
g Subsetor Gas/Tipo Fator de Emissdo Unidade
§ Efluente Urbano Reator anaerdbio 0,48 kgCH,/kgDBO
g Lagoa 0,12
E Fossa 0,06
Aerdbio 0,18
Tanque séptico 0,3
Sem tratamento 0,06
Efluente Industrial Agucar e Alcool 0 kgCH./kgDBO
Cerveja 0,395
Leite cru 0,3
54 ~
[ ] Algoddo 0,3

Papel 0,3




Suinos 0,3

Leite pasteurizado 0,3
Aves 0,3
Bovinos 0,3

Residuos Sdlidos Urbanos

(%)
©
=
=
(]
©
Disposicao Fatores de Correcgdo de CH, =
©
Aterro Sanitario 1 E
Aterro Controlado 0,8 S
©
Ndo-categorizado 0,6 E
(%)
Lixao 0,4 uc;
=
& 9
s
Taxa de Geragdo de CH, 0,77 w 3
g 2
O o
2
Incineragao de Residuos é 2
S o
Parametros CO, g O
(]
Urbano Industrial Hospitalar Perigosos %
Carbono Contido (CC) 0,4 0,5 0,6 0,5 ks
[%]
Fragdo de Carbono Féssil (FCF) 0,4 0,9 0,4 0,9 £
wl
Eficiéncia (Ef) 0,95 0,95 0,995 ©
(%)
(]
2
. ©
Compostagem de Residuos =
-
(%]
w
Compostagem Kg N20/Kg Kg CH4/Kg
0,3 4
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