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RESUMO

A mensuracdo de emissdes de gases de efeito estufa em um territério € uma importante
ferramenta de apoio a diversas finalidades, desde a gestao de riscos, aprimoramento
regulatorio, formulacdo de politicas publicas, participacdo em mercados de carbono até
o estabelecimento de metas e compromissos. Nesse sentido, a atualizagdo e
monitoramento periddico das emissdes de GEE sdo acbes fundamentais para a
identificacdo de tendéncias e mudancgas de perfil das emissdes visando subsidiar a
tomada de decisdo. No presente trabalho foram estimadas as emissdes de GEE do
Estado de Minas Gerais considerando o periodo 2005-2014. Os setores cujas emissoes
foram contabilizadas sdo: Energia, Processos Industriais e Uso de Produtos, Agricultura
e Residuos. As emissdes e remogdes do setor de Mudanca de Uso da Terra e Florestas
nao foram contabilizadas em razdo da indisponibilidade de dados espaciais oficiais
atualizados para o periodo. Para o ano de 2014, as estimativas apontam para uma
emissdo de 124 milhdes de toneladas de COze, o que representa um acréscimo de 24%
em relacdo a 2005. Com relacdo a participacdo dos setores, a Agropecudria contribuiu
com 40%, seguido do setor Energia com 37%. As emissdes per capita aumentaram de
4,8 toneladas em 2005 para cerca de 6 toneladas de CO,e em 2014. Os resultados
demonstram que é necessario um forte empenho para reversdo das trajetodrias de
crescimento das emissdes estaduais, principalmente nos setores Agropecudria e

Energia.
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INTRODUGAO

As mudangas climdticas encontram-se atualmente no centro dos debates nacionais e
internacionais relacionados ao desenvolvimento sustentavel. Resultado do crescente
aumento na concentracdo de Gases de Efeito Estufa — GEE na atmosfera, sobretudo,
pela queima de combustiveis fésseis (i.e., derivados do petrdleo e carvdao) e mudangas
no padrdo de uso da terra (i.e., desmatamento e degradacdo de pastagens), o
aquecimento global e seus impactos representam enormes desafios para as sociedades
contemporaneas. De acordo com o 52 relatério de avaliagdo (AR5) do Painel

"

Intergovernamental sobre Mudanca 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 ultimos 800 mil anos, vao persistir por muitos séculos”. Para a reducao
efetiva da curva deste crescimento de emissGes sdo necessdrias politicas publicas e

aclGes de mitigacdo para promoc¢do de uma economia de baixo carbono nas esferas

nacionais e subnacionais.

O Brasil foi o primeiro pais signatario da Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudancas do Clima (UNFCCC) e, como pais ndo membro do Anexo |, possui como uma
de suas obrigacdes reportar periodicamente suas emissées de GEE. Em novembro de
2015, o pais levou a COP21, durante o Acordo de Paris, a sua iNDC (Contribuicao
Nacionalmente Determinada), cujas metas incluiam reduzir 37% das emissdes até 2025
e 43% até 2030, com base nas emissdes de 2005. Menos de um ano apds o evento, o
Brasil ratificou suas metas, firmando seus compromissos no novo acordo global. Da
mesma forma, no ambito internacional, varios paises ja firmaram seus compromissos, a
exemplo China e Estados Unidos, os maiores emissores (UN, 2013). Entretanto, o papel
de governos locais (estaduais e municipais) para o alcance de tais metas é fundamental.
Além disso, é essencial compatibilizar as agdes regionais as nacionais, para que essas

possam ser reportadas de forma transparente e coerente.

Na esfera estadual, Minas Gerais destaca-se por seu empenho em relacdo as questdes

climaticas. Em 2005, a criagdo do Férum Mineiro de Mudancgas Climaticas Globais
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marcou efetivamente a entrada do tema na agenda governamental, promovendo
discussOes sobre o fendmeno global e a necessidade de politicas publicas a serem
desenvolvidas e implementadas no Estado. Em 2008, foi apresentado o primeiro
Inventdrio de EmissGes de Gases de Efeito Estufa do Estado de Minas Gerais para o ano
base de 2005 e, em 2013, a segunda estimativa foi lancada tendo 2010 como ano de
referéncia. Ambos foram elaborados com o objetivo de identificar o nivel de emissées
de GEE e suas principais fontes para o Estado, servindo, portanto, como importante
instrumento para gestao de emissdes de GEE em ambito regional. O Decreto n2 45.229,
de 3 de dezembro de 2009, regulamentou ainda medidas do Poder Publico estadual
referentes ao combate as mudancas climaticas e emissdes de gases de efeito estufa,
com destaque para o "Programa de Registro Publico Voluntario das Emissdes Anuais de
Gases de Efeito Estufa do Estado de Minas Gerais" e medidas de promocdo de

biocombustiveis.

Em 2015 foi lancado o Plano de Energia e Mudancas Climaticas de Minas Gerais (PEMC),
construido por meio de um processo participativo, cujo objetivo principal é tracar
diretrizes e a¢cOes coordenadas 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. Um dos elementos essenciais para a implementacao
do PEMC é a mensuracao das emissGes de GEE no territdrio mineiro, desagregadas por
setor e subsetores socioecondmicos com a identificagdo das principais fontes e
sumidouros de carbono. Em 2016, Minas Gerais passou a integrar oficialmente a lista de
governos subnacionais que se comprometem a dar transparéncia aos dados de emissao

de gases de efeito estufa periodicamente (Compact of States and Regions).

11



OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve objetivo principal atualizar e construir uma série histdrica das
emissdes de gases de efeito estufa do estado de Minas Gerais, para o periodo de 2005

a 2014.

Obijetivos especificos

e Estimar as emissdes de gases de efeito estufa do setor de Energia;

e Estimar as emissdes de gases de efeito estufa do setor de Processos Industriais e Uso
de Seus Produtos;

e Estimar as emissdes de gases de efeito estufa do setor de Agropecuaria;

e Estimar as emissdes de gases de efeito estufa do setor de Residuos.
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METODOLOGIA

Para estimar as emissdes de gases de efeito estufa no Estado, foi utilizado o documento
2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (IPCC, 2006), adaptado,
guando necessario, para o cenario estadual. Ainda, foram utilizados os Relatdrios de
Referéncia setoriais publicados pelo Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo - MCTI
como documentos orientadores. Conforme sugerido pelo IPCC, as estimativas incluiram
os seguintes setores e fontes de emissdo: Energia, Processos Industriais e Uso de

Produtos (IPPU), Residuos e Agricultura.

eENERGIA — EmissGes devido a queima de combustiveis e emissGes fugitivas. As
emissdes de CO, devido ao processo de redug¢ao nas usinas siderurgicas foram
consideradas no setor de Processos Industriais.

¢ PROCESSOS INDUSTRIAIS — Emissdes resultantes dos processos produtivos nas
industrias quimica (amonia), de metais (aluminio, magnésio, ferroligas, ferro gusa e aco)
e produtos minerais (cimento e cal).

¢ AGROPECUARIA — Emissdes devido a fermentacdo entérica do gado, manejo de
dejetos animais, solos agricolas, calagem, cultivo de arroz e queima de residuos
agricolas.

¢ TRATAMENTO DE RESIDUOS — Emissdes pela disposigdo e tratamento de residuos,
incluindo compostagem, incineracdo e tratamento de efluentes domeésticos e

industriais.

O setor de Mudanca de uso da terra e Florestas ndo foi contabilizado neste estudo em
razdo da indisponibilidade de uma série histérica padronizada de mapas de uso e
cobertura da terra para o estado de Minas Gerais até o momento de elaboracdo deste

relatorio.

A estrutura setorial para mensuracao das emissdes e remocdes de GEE, bem como os
subsetores e categorias é apresentada na Figura 1. Foram contabilizados os GEE
controlados pelo Protocolo de Quioto, a saber: didxido de carbono (CO;), metano (CHa),
oxido nitroso (N20), hexafluoreto de enxofre (SFs) e os perfluorcarbonos — PFCs (CFs e

C,Fs). Para cada setor, foram estimados os gases apresentados na Tabela 1.
13



Estimativas estaduais

| Queima de
combustiveis
Energia Emissdes fugitivas

— IndUstria quimica  |— Amobnia
— Aluminio
— Ferro gusa e ago

—— IndUstria de metais |~
— Ferroligas

IPPU —
— Magnésio
Cimento
—— IndUstria de minerais
Cal
| Residuos sélidos
urbanos
Residuos sélidos de
saude
| | Residuos sélidos
industriais
Residuos —
— Efluentes domésticos
—— Efluentes industriais

Queima de residuos

Cultivo de arroz

Aplicagdo de fertilizantes
sintéticos, adubo e vinhaga no
solo

Fermentagdo entérica

Agropecuaria —

Residuos agricolas

Manejo de dejetos

Solos agricolas

Dejetos na pastagem

Lixiviagdo de fertilizantes
sintéticos, adubo e vinhaga

Deposigdo atmosférica de
fertilizantes sintéticos e adubo

Figura 1 - Setores e subsetores estimados.
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Tabela 1 - Gases contabilizados por setor.

Energia Agropecuaria Residuos
CO CO CO CO;
CHa CHa CH4 CHs
Gases N,O N,O N.O N.O
SFs
CaFe
CF4

Todos os gases foram expressos na unidade de didxido de carbono equivalente (COze),
conforme valores de Potencial de Aquecimento Global (GWP) propostos pelo relatério
Second Assesment Report (SAR). A titulo de comparacdo da emissdo total, utilizou-se
também os valores de GWP atualizados no relatdrio Fifth Assesment Report (AR5) (IPCC,

1995; 2013).

Tabela 2 - Valores de GWP utilizados.

GWP- SAR (100 anos) GWP- AR5 (100 anos)?®

CO: 1 1
CHq 21 28/30?
N20 310 265
SFs 23.900 23.500
CaFe 9.200 6.630
CFs 6.500 11.100

As emissOes de didxido de carbono (CO;) cuja fonte provém da queima de biomassa
plantada (ex. carvdo vegetal, etanol, bagaco de cana etc.) foram consideradas nulas,
posto que o gas emitido é reabsorvido no processo fotossintético conforme

recomendacado do IPCC.

! valores sem feedback (IPCC, 2013).
2 Para combustiveis renovaveis e de origem fossil, respectivamente.
15



RESULTADOS

As estimativas indicam um aumento de 24% nas emissées de GEE entre 2005 a 2014,
totalizando 124 MtCO,e (milhdes de toneladas de didxido de carbono equivalente)
nesse ultimo ano (Figura 2). Dos setores estimados, o de maior contribuicdo para as
emissoes estaduais foi o setor Agropecuaria, respondendo por 41% das emissdes totais
em 2014 (Figura 2). Nesse periodo, a ordem de participacdo dos setores se manteve a
mesma - Agropecuaria, Energia, IPPU e Residuos; entretanto, a contribui¢cdo de cada um
para as emissOes estaduais foi alterada (Figura 3). Observa-se uma redugdo de 6% na
participacdo conjunta da Agropecuaria e IPPU acompanhada de um aumento de 6% na

contribuicdo estadual dos setores de Energia e Residuos.
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80,00
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Figura 2 — Emissdes de GEE estaduais por setor em MtCO.e.

Empregando os valores de GWP do Fifth Assesment Report (AR5), as emissdes estaduais
passariam a 134 Mt CO2e em 2014, representando um aumento médio de,
aproximadamente, 10%. Tal intensificacdo esta associada, principalmente, ao setor da

agropecuaria uma vez que as emissdes de metano (CH4) sdo bastante significativas.
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Figura 3 - Participacao dos setores nas emissdes estaduais em 2005 e 2014.

Considerando a populagdao mineira em 2014 (IBGE, 2016) de 20.734.097 habitantes, as
emissdes per capita no Estado nesse mesmo ano foram de 6 toneladas de CO,e em
comparacao a 4,8 toneladas em 2005. Do mesmo modo, considerando o PIB de 481,64
bilhdes de reais em 2014, para cada RS 1.000 produzidos, foram emitidos 0,26 toneladas

de COze.
Setor Energia

No setor de Energia sdo estimadas as emissGes antrdépicas oriundas da producao,
transformacdo e ao consumo de energia, o que abrange tanto as emissdes resultantes
da queima direta de combustiveis quanto as de fugas na cadeia de producdo,
transformacdo, distribuicdo e consumo de energia. No presente trabalho, para estimar
as emissOes de dioxido de carbono (CO;), 6xido nitroso (N2O) e metano (CHs), foi
adotada a metodologia bottom-up, cujas emissdes sdo estimadas com base no consumo
final de combustiveis (fésseis ou renovaveis) em cada subsetor, a saber: energético,
residencial, comercial, publico, agropecuario, transportes e industrial. Foram utilizados
dados de consumo disponibilizados no 302 Balango Energético do Estado de Minas
Gerais - BEEMG (CEMIG, 2016) e fatores de emissdo default informados na Terceira
Comunicacdo Nacional (MCTI, 2015a) e IPCC (2006). Adicionalmente, foram estimadas

as emissdes de bunker fuels, resultantes do consumo de combustiveis no transporte
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internacional. Conforme orientacdo do IPCC, embora essas emissdes ndo sejam incluidas

na contabilizagdo final, devem ser informadas separadamente.

Segundo dados do 302 BEEMG, entre 1978-2014, a demanda média de energia cresceu
aproximadamente 2,5% ao ano, acompanhando a média nacional de 3%. Em 2014, a
demanda estadual total de energia alcancou cerca de 38 milhGes de tep (tonelada
equivalente de petrdleo), o equivalente a 12,5% da demanda nacional. Desse total,
59,7% da energia foram importadas em virtude da demanda de petréleo e derivados e
de carvdao mineral (Figura 4a). Dos subsetores considerados, a soma do consumo
energético na industria e no transporte respondeu por mais de 85% da demanda total

em 2014 (Figura 4b).

2

% 3% 39,

a) b)

= Lenha e derivados = Perda
= Energia hidraulica = Comercial e puiblico
= Petroleo, gas natural e derivados = Agropecudrio

Carvdo mineral e derivados Residencial
m Derivados da cana-de-acticar = Transportes
= Biodiesel .
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Figura 4 - Demanda de energia e combustiveis em Minas Gerais por fonte (a) e por subsetor
(b), ano base 2014. Fonte: 302 Balango Energético do Estado de Minas Gerais.
As emissdes provenientes da queima de combustiveis fosseis em 2014 contabilizaram
cerca de 46 MtCO,e. No periodo de 2005 a 2014 houve um aumento de
aproximadamente 35% nas emissdes, ou seja, um crescimento médio de 3,5% ao ano

(Figura 5, Tabela 3).
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Tabela 3 - Emissdes de CO.e no setor de Energia, por subsetor e atividade.

Subsetor 2005 2006 2007 2008 2009 \
(MtCOe) |
Agropecuario 1,62 1,64 1,60 1,81 1,71
Comercial 0,09 0,09 0,10 0,10 0,11
Energético 5,10 5,39 5,02 5,69 4,12
Carvoarias 2,13 2,26 2,00 2,02 1,42
Centrais Elétricas Autoprodutoras 1,26 1,25 1,32 1,51 1,20
Centrais Elétricas de Servico Publico 0,33 0,49 0,33 0,76 0,18
Autoconsumo em centros de transformacao 1,37 1,39 1,38 1,40 1,31
Industrial 8,18 8,17 9,06 9,10 8,42
Alimentos e Bebidas 0,55 0,59 0,60 0,62 0,62
Cal 0,63 0,62 0,66 0,66 0,57
Ceramica 0,33 0,32 0,36 0,36 0,34
Cimento 1,66 2,16 2,70 2,66 3,00
Ferroligas 0,11 0,12 0,11 0,11 0,10
Mineragdo e Pelotizagao 0,83 0,90 1,00 0,99 0,75
N3o Ferrosos e Outros da Metalurgia 0,43 0,42 0,45 0,44 0,39
Outros da Siderurgia 0,06 0,06 0,07 0,07 0,06
Papel e Celulose 0,33 0,23 0,21 0,19 0,15
Quimica 0,44 0,46 0,49 0,48 0,42
Téxtil 0,37 0,36 0,37 0,38 0,33
Siderurgia integrada 2,23 1,70 1,79 1,88 1,45
Outras industrias 0,23 0,22 0,24 0,26 0,24
Publico 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
Residencial 2,43 2,42 2,39 2,45 2,47
Transporte 16,63 16,55 18,51 19,03 18,47
Aéreo 0,28 0,32 0,34 0,40 0,48
Ferroviario 0,36 0,38 0,38 0,41 0,38
Rodoviario 15,99 15,86 17,80 18,21 17,61
Total 34,05 34,28 36,70 38,19 35,32
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-
Tabela 3 - Emissdes de CO.e no setor de Energia, por subsetor e atividade é
(continuagdo). q§
5
Subsetor 2010 2011 2012 2013 2014 ‘ e
MtCOze | =
Agropecuario 1,76 1,78 1,88 1,89 1,80 £
Comercial 0,10 0,11 0,09 0,09 0,09 8
Energético 5,53 540 6,27 5,85 5,93 §
Carvoarias 1,90 1,89 2,17 1,98 2,04 §
Centrais Elétricas Autoprodutoras 1,78 2,15 2,19 1,76 1,77 =
Centrais Elétricas de Servico Publico 0,56 0,05 0,56 0,90 0,90 -§
Autoconsumo em centros de transformacao 1,29 1,31 1,35 1,22 1,22 5
Industrial 9,49 10,39 10,06 9,97 9,93 =
Alimentos e Bebidas 0,70 0,68 0,69 0,70 0,69 65‘
Cal 0,70 0,72 0,67 0,65 0,62 :‘3
Cerdamica 0,38 0,40 0,42 0,42 0,42 =
Cimento 3,19 3,50 3,36 3,35 3,88 ﬁg.:
Ferroligas 0,10 0,06 0,06 0,04 0,05 =
Mineracdo e Pelotizacdo 0,91 0,91 0,91 0,84 0,85 §
N3o Ferrosos e Outros da Metalurgia 0,45 0,57 0,57 0,57 0,50 S
Outros da Siderurgia 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06 '§
Papel e Celulose 0,18 0,26 0,26 0,27 0,26 né
Quimica 0,49 0,50 0,52 0,52 0,51 g
Téxtil 0,38 0,37 0,37 0,36 0,34 1~
Siderurgia integrada 1,68 2,09 1,92 1,93 1,51 ;
Outras industrias 0,26 0,26 0,25 0,25 0,24 ‘g
Publico 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 =
Residencial 1,85 1,84 1,85 1,84 1,79 _ch
Transporte 21,28 23,35 24,12 25,71 26,52 2
Aéreo 0,60 0,76 0,87 0,86 0,85 é
Ferroviario 0,57 065 073 071 063 =
Rodoviario 20,11 2194 22,52 24,14 25,04 o
Total 40,03 42,88 44,28 4536 46,05
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Figura 5 - Emissdes anuais de COe no setor de Energia.

As estimativas indicam uma queda nas emissdes em 2009 de aproximadamente de 8%
em relag¢do ao ano anterior, o que coincide com uma desacelera¢dao no crescimento do
produto interno bruto (PIB) do Estado (Figura 6). Nesse mesmo ano, observou-se uma

retracdo no setor industrial.
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Figura 6 - Curva de crescimento do PIB e emissGes de CO.e em relagdao ao ano anterior.

Dentre os combustiveis fésseis, o 6leo diesel teve maior destaque na participacdo das

emissdes do setor, seguido pela gasolina e o coque de petrdleo (Figura 7). A grande
21




parcela de emissdao de COze proveniente de 6leo diesel é resultante principalmente de

seu consumo nos subsetores de transportes e industrial (Figura 8).

No tocante ao aumento da participacdo de fontes fdsseis destaca-se o rapido
crescimento das emissdes de coque de petréleo, que alcangou 122% no periodo. Esse
aumento deveu-se principalmente a um forte incremento do consumo do combustivel

na producdo de cimento.

= Coque de Carvao Mineral
= Coque de Petréleo
= Gas Natural
Gasolina
= GLP
= Oleo Combustivel

= Oleo Diesel

Figura 7 - Principais emissdes de CO;. conforme tipo de combustiveis fosseis
consumidos (2014).
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Figura 8 - Emissbes anuais de CO2e no setor de Energia desagregadas por subsetor.
Subsetor de Transportes

Em 2014, o subsetor de transportes emitiu 26,52 MtCO.e, representando 57% das
emissdes do setor de Energia. Desse total, a maior parte - 94,4% - foi proveniente do

modal rodoviario (Figura 9).

Aéreo
3%_\ Ferroviario

_—

Figura 9 - EmissGes COze no setor de transporte - Ano base 2014.
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Na Figura 10 é apresentada a evolugao do consumo de combustiveis fosseis e renovaveis
no periodo de 2005 a 2014, que se reflete nas emissdes de GEE do periodo avaliado.
Embora nota-se a dominancia do consumo de combustiveis fdsseis, é possivel verificar
o aumento da participacdao de combustiveis renovaveis (biodiesel e etanol) nos ultimos

anos.

e G3S Natural e Bjodiese|l === Etanol Gasolina === 0leo diesel
6000
5000

4000

mitl tep

3000

2000

1000 —_— o ——
/

0 e
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figura 10 - Consumo de combustiveis no transporte rodovidrio no periodo 2005-2014.

Subsetor Industrial

Nesse subsetor sdo representadas as emissdes de GEE provenientes da queima de
combustiveis nas principais atividades industriais em Minas Gerais. Entre 2005 e 2014,
as emissGes cresceram 21%, alcangando 9 MtCOze. Dos subsetores industriais
contabilizados, a producdo de cimento foi o de maior destague em termos de emissdes,
cujo valor em 2014 representou 39% das emissdes do subsetor (Figura 11). E necessario
ressaltar que, conforme nova metodologia da Terceira Comunica¢ao Nacional (MCTI,
2015a), as emissGes de GEE decorrentes do consumo de combustiveis redutores -
(coque de petrdleo, carvdo mineral, carvdo vegetal e carvdo energético/vapor 6000)
utilizados na siderurgia integrada e ndo integrada, outros da siderurgia e producao de
ferroligas - foram contabilizadas no setor Processos Industriais e Uso de Produtos (IPPU).

Tal premissa se deve ao fato de que esses combustiveis agem tanto como fonte de
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energia quanto insumo na producdo de metais. Dessa forma, a fim de evitar dupla

contagem, optou-se por incluir as emissdes em um Unico setor.
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Figura 11 - EmissOes de CO,e nos diferentes setores industriais - Ano base 2014.

Ao longo do periodo analisado, observam-se poucas modificacdes na matriz energética
(Figuras 12 e 13) desse subsetor. Assim como no subsetor de transportes, destaca-se o
significativo consumo de o6leo diesel, especialmente na atividade de mineracdo e

pelotizacdo.
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Figura 12 - Consumo de combustiveis renovaveis e ndo renovaveis no subsetor
industrial.
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Figura 13 — Participacdo dos principais combustiveis consumidos no subsetor
industrial.

Subsetor Energético

Nesse subsetor sdo relatadas as emissdes provenientes do consumo de combustiveis
em atividades de transformagao e geragdo de eletricidade, além do autoconsumo nos
centros de transformacdo. Em 2014, as emissdes contabilizaram cerca de 6 MtCO;e, o

equivalente a 12% das emissdes totais do setor de Energia. A maior parte das emissdes
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esta relacionada ao consumo de lenha e coque de carvdao mineral, principalmente na
carvoaria e nas centrais elétricas autoprodutoras. As emissdes pelo consumo de outras
fontes primarias, bagaco de cana e 6leo combustivel ndo foram representativas (Figura
14).

Outras Fontes
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Figura 14 - Participagao nas emissdes de COze conforme tipo de combustivel
consumido no subsetor energético - Ano base 2014.

Outros subsetores

Dos subsetores restantes, o subsetor residencial juntamente com o subsetor
agropecuario responde por quase 90% das emissdes de COze (Figura 15). E interessante
notar a dominancia do setor residencial até 2009, ano a partir do qual as emissdes
tiveram uma reducdo de aproximadamente 33% em relacdo ao ano anterior (Tabela 4).
Isso pode ser atribuido em parte a reducao do consumo de lenha nas residéncias e

mudancas na metodologia de elaboracdo do balango energético.
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Figura 15 - Contribuigdo das emissdes de CO,e na categoria outros subsetores- Ano
base 2014.

Tabela 4 - Evolugdo das emissdes de COe por subsetor.

Subsetores 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

MtCO,e |
Agropecuario 1,62 1,64 160 1,81 171 176 1,78 1,88 1,89 1,80
Comercial 009 009 010 0,10 0,11 0,10 0,11 0,09 0,09 0,09
Publico 001 001 001 002 001 001 001 001 001 0,01
Residencial 2,43 2,42 239 245 247 1,85 1,84 185 184 1,79

Bunker fuels

As emissOes de bunker fuels sdo relacionadas ao consumo de combustiveis em voos e
cruzeiros internacionais que partem dos limites estaduais (Yamin & Deplege, 2004). Para
Minas Gerais, foram consideradas apenas as emissdes provenientes do consumo de
querosene de aviagdo — tipo de combustivel usado em aeronaves internacionais. Os
dados de consumo referem-se a exportacdo desse combustivel divulgado pelo BEEMG.
Essa premissa foi adotada uma vez que ndo foram encontrados dados de consumo
desagregados na esfera estadual. Em decorréncia do aumento de consumo desse
combustivel, observa-se também o crescimento de 108% nas emissoes de CO.e em

2014, relativo a 2005 (Tabela 5).
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Tabela 5 - Evolucdo do consumo de querosene de aviagdo e das emissdes de COze da
aviacdo internacional.

Ano Consumo (mil tep) Emissdo COe (Mt/ano)
2005 170,2 0,5
2006 178,4 0,5
2007 203,9 0,6
2008 217,8 0,7
2009 157,0 0,5
2010 205,5 0,6
2011 100,3 0,3
2012 159,5 0,5
2013 263,0 0,8
2014 354,3 1,1

Setor Processos Industriais e Uso de Produtos (IPPU)

Nesse setor sdo estimadas as emissdes antrdpicas decorrentes dos processos produtivos
da industria que ndo sdo resultantes da queima de combustiveis, a excecdo de ferro gusa
aco, ferroligas e outros da siderurgia. A fim de evitar dupla contagem, as emissdes da
siderurgia e de ferroligas foram contabilizadas com base na queima de combustiveis
redutores e incluidas no setor IPPU. No presente trabalho, foram avaliadas as emissées

da Industria de Metais, Industria Quimica e Industria de Minerais.

Entre 2005 e 2014 as emissOes totais do setor cresceram 5%, totalizando 20,5 MtCO,e

no ultimo ano. No entanto, é preciso ressaltar que ao longo desse periodo as emissdes
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nao foram lineares, coincidindo com uma retragcdao do mercado em 2009 e 2014 (Figura
16). O pico de emissdes ocorreu em 2012, ano em que as emissdes aumentaram 15%

em relagcdo a 2005.

29




25,00

20,00 /\/ \

15,00

MtCO,e

10,00

5,00

0,00
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figura 16 - Emissdes de CO,e do setor Processos Industriais e Uso de Produtos.

A crise financeira de 2009 teve impactos em vdrios setores produtivos, principalmente
na industria de metais. Esse subsetor, que é responsdvel por 61% das emissdes
industriais em média (Figura 17), vivenciou um forte declinio na producgao siderurgica, o

que se refletiu nas emissdes de COe (Figura 18).

Figura 17 - Participagao nas emissdes médias industriais pelos subsetores mineral e
metadlico. As emissOes da industria quimica ndo foram significativas.
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Figura 18 - Evolucdo das emissdes de COze por subsetor industrial.

Subsetor Industria de Metais

Neste subsetor estdo incluidas as industrias produtoras de aluminio, magnésio metalico,
ferro gusa e aco e ferroligas. Em média, as emissGes da induUstria de metais

representaram 89% provenientes da producdo de ferro gusa e aco (Figura 19).
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Figura 19 - Média das emissdes de CO,e no periodo de 2005 a 2014 do subsetor
IndUstria de Metais.
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A fabricacdo de ferro gusa e aco nas usinas integradas e ndo integradas (guseiros
independentes) representa uma das principais fontes de exportagado do Estado. Segundo
o Instituto Aco Brasil, o pais é o maior produtor da América Latina e ocupa o sexto lugar
como exportador liquido de ago e nono como produtor de ago no mundo (IABR, 2016).
Na producdo de ferro gusa, matéria-prima para fabricacdo do aco, Minas Gerais

responde por, aproximadamente, 50% da produgao nacional (SINDIEXTRA, 2016).

Em 2010, cerca de 44% da producdo de ferro gusa utilizou combustiveis renovaveis
como fonte redutora do minério. Da mesma forma, a maior parte da produgdo de
ferroligas utiliza fontes renovaveis como redutor. As emissdes provenientes da queima
do carvdo vegetal sdo consideradas neutras uma vez que o gas emitido é reabsorvido no

processo de fotossintese, ndo sendo, portanto, contabilizadas nas emissées totais.

Segundo dados da Associacdo Brasileira de Aluminio a participacdo de Minas Gerais na
producdo nacional de aluminio tem sido cada vez menor (ABAL, 2016). Em 2013 e 2014
a producdo estadual de aluminio primario caiu 26% e 74%, respectivamente, em relacao

a 2012. Como consequéncia, as emissées de COze também diminuiram (Tabela 6).

Tabela 6 - Producdo anual de aluminio em Minas Gerais e suas respectivas emissoes de
COge.

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Produgao de 146 148 145 138 114 137 135 132 99 36
aluminio (mil

toneladas)

Emissoes 092 093 092 08 0,70 086 08 084 064 0,21
(MtCOze)
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A fabricacdo do aluminio é considerada uma das principais fontes de emissdao dos
perfluorcarbonos CF4 e CyFs, cujos altos valores de GWP contribuem significativamente

para a intensificagdo da mudanga do clima (Figura 20).
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Figura 20 - Evolucdo das emissGes de GEE, em termos de COze, na producdo de
aluminio.

Quanto a producdo de magnésio metalico, existe apenas uma empresa produtora no
Brasil, que estd situada em Minas Gerais. A empresa foi a primeira metallrgica nacional
a ter aprovados projetos de MDL pela implantacdo de a¢Ges vinculadas a utilizagdo de
recursos renovaveis préprios. Ainda, a partir de 2010 a empresa substituiu o uso do
hexafluoreto de enxofre (SFe) pelo didxido de enxofre (SO;), como géas de protecdo do

metal. Em virtude dessa alteracdo, as emissdes no setor reduziram 79% (Tabela 7).

Tabela 7 - Evolucdo das emissdes de GEE na producdo de magnésio.

GEE 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Mt
CO; 73,5 85,4 93,3 93,3 1124 951 91,6 102,8 106,0 112,6
SFs 0,5 0,5 0,6 0,6 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
COze 0,5 0,6 0,7 0,7 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Subsetor Industria Quimica

A produgdo de vdrios compostos, organicos e inorganicos, resulta na emissdo de
guantidades consideraveis de GEE. Em Minas Gerais, os processos produtivos da
industria quimica que emitem GEE em quantidades significativas sdo a producdo de
amonia e a produgado de acido fosfdrico. Entretanto, devido a auséncia de dados sobre
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producdo de acido fosférico foram contabilizadas apenas as emissdes da producdo de
amonia, na qual o CO; é um dos subprodutos de seu processo de fabricagdao. As emissdes
de CO; foram estimadas com base nos dados de producao divulgados pela Associacdao
Brasileira da Industria Quimica (ABIQUIM, 2014). Entre 2005 e 2014, as emissoes

permaneceram relativamente estaveis (Tabela 8).

Tabela 8 - Producgao anual de amdénia em Minas Gerais e suas respectivas emissdes de
COze.

ANo Produgio (mil t) Emissdo CO, (Mt)
2005 8,29 0,012
2006 8,49 0,012
2007 8,05 0,012
2008 7,81 0,011
2009 6,80 0,010
2010 7,50 0,011
2011 8,60 0,013
2012 7,58 0,011
2013 7,78 0,011
2014 7,78 0,011

Subsetor Industria de Minerais

Nesse subsetor foram estimadas as emissdes de CO, da industria cimenteira e da
fabricagdo da cal, sendo o primeiro responsavel por 57% das emissdes em 2014. Durante
a producdo de cimento, cerca de 90% das emissdes de CO; decorrem do processo de
fabricagdo do clinquer. Entre 2005 e 2014 as emissdes aumentaram 61% em virtude

principalmente do crescimento da produgdo (Figura 21).
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Figura 21 - Emissdo de CO; proveniente da producdo do clinquer nas cimenteiras.

Na produgdo de cal as emissoes de CO2 ocorrem durante o processo de calcinagdao do
calcario. Em 2014, as emissdes contabilizaram 3,58 MtCO;e, 32% superior em relagdo a
2005. A emissdo total foi ainda discriminada por tipo de cal: magnesitica, dolomitica e
calcitica. Embora seu fator de emissdao seja o menor das trés, a cal de maior produgao
no Estado, a calcitica, apresentou a maior taxa de emissdao média ao longo do periodo

de analise (Figura 22).
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Figura 22 - Emissdao média de CO; por tipo de cal produzida.
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Setor Agropecuaria

Conforme dados do Ministério da Agricultura, em 2014, o Estado possuia o segundo
maior rebanho de bovinos do pais, com cerca de 23,8 milhGes de cabegas (MAPA, 2015).
Ainda no mesmo ano, Minas foi considerado o maior produtor de leite, com 26% da
producdo nacional (IBGE, 2014a). Na agricultura, o Estado é o quinto maior produtor,
contribuindo em 10,8% para a producdo agricola nacional em 2014 (IBGE, 2014b). O
setor Agropecudria destaca-se dos demais sendo responsavel por, aproximadamente,
46% das emissOes totais do Estado em 2014. Entre 2005 e 2014, as emissdes do setor
aumentaram cerca de 15% (Figura 23). Essa tendéncia justifica-se principalmente pelo
aumento do rebanho de bovinos. E importante destacar ainda que as significativas
reducdes de emissdes decorrentes de investimentos em tecnologias e praticas agricolas
de baixo carbono (Plano ABC) ndo foram contabilizadas em razado da indisponibilidade

de dados desagregados para Minas Gerais.
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Figura 23 - EmissOes do setor Agropecudria.

Quando comparada aos outros subsetores, a fermentacdo entérica é a atividade que
mais contribui para as emissdes do setor, respondendo ao longo dos anos por

aproximadamente 52% das emissdes (Tabela 9).
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Tabela 9 - Subsetores analisados e suas respectivas emissdes de GEE.

Subsetor 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

(MtCOze)
Agricultura
Calagem 099 1,47 130 133 o087 163 1,89 2,00 1,85 2,02
Cultivo de 032 025 1025 019 0,17 0,13 0,12 0,02 0,02 0,02
arroz
Queima de 029 037 044 054 066 014 015 0,16 0,16 0,16
residuos
Solos 146 16,0 156 151 155 16,0 17,2 174 174 17,6
agricolas
Pecuaria
Fermentacio 24,8 26,7 250 24,8 251 254 26,7 26,7 27,0 26,5
entérica
Manejo de 1,92 2,02 204 206 215 223 236 239 250 2,53
dejetos
Total
42,9 46,7 446 440 444 455 48,3 48,7 48,8 494

Dentre os GEE contabilizados, observa-se que, embora as emissdes CHs e N2O estejam
abaixo das emissGes CO, a contribuicdo desses dois gases nas emissdes do setor é
significativa, tendo em vista o alto potencial de aquecimento global dos mesmos (Figura

24).

mCH4 mN20 mCO2

100% — — —
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

ﬁ-
o
(@]
L
%)
S
O
o
=
<
1
©
9+
e
(5]
&)
%)
9]
=)
=
(5]
o
)
o
3]
—
%)
(8]
)
o
S
=
—
%]
(I8 ]
o
o
&
(8]
Lo
A
%]
5]
1%5]
3]
O
LP]
o
%]
5]
'Q
O
o}
5
4
(P]
%)
9]
'Q
%2]
2
=
(8]
[P]
o
S
=
—
3]
E
S
%]
28]

X

Figura 24 -Participagdo das emissGes de GEE nas emissdes do setor Agropecuaria.
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Subsetor Agricultura

Nessa categoria sdo contabilizadas as emissdes do cultivo de arroz irrigado e de varzea,
queima de residuos agricolas, calagem e solos agricolas, cujas estimativas se subdividem
em emissdes diretas e indiretas de N;O. A série histdrica estimada mostra que as
emissoes da agricultura aumentaram 22% em 2014, em relagdo a 2005 (Tabela 10). Na
mesma tabela, observa-se que as emissdes decorrentes da queima de residuos
diminuiram 75% em relacdo a 2009. Essa tendéncia é justificada pela reducado da pratica
da queima nas plantagdes de cana-de-agucar, incentivada pelo “Protocolo de Intengdes
de Eliminacdo da Queima da Cana no Setor Sucroalcooleiro” e reforcada pela Resolucao
Conjunta SEMAD/IEF n?2 2075/2014. Segundo dados da Associagdo das Industrias
Sucroenergéticas de Minas Gerais — SIAMIG, a pratica da queima da cana-de-aculcar nos
ultimos anos ocorre apenas em terrenos com mais de 12% de declividade, o que

corresponde a aproximadamente 2% da area total plantada (SIAMIG, 2014).

Tabela 10 - Evolucdo das emissdes de CO2e na Agricultura.

Subsetor 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

(MtCO,e/ano) ‘
Calagem 099 147 130 133 087 163 189 200 18 2,02

Cultivo de 032 025 025 019 0,17 0,13 0,12 0,02 0,02 0,02

arroz
Queimade 0,29 037 044 054 066 014 0,15 0,16 0,16 0,16
residuos
Solos 146 16,0 156 151 155 16,0 17,2 174 174 17,6
agricolas

Total Geral 16,2 18,1 17,6 172 17,2 179 194 196 194 19,8

Do mesmo modo, verifica-se também uma reducdo das emissdes pelo cultivo de arroz,
especificamente o arroz de varzea, cujos dados de producdo reduziram

progressivamente durante o periodo analisado (Tabela 11).
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Tabela 11 - Historico do cultivo de arroz de varzea em Minas Gerais.

Area de cultivo Emissao CH,4 Emissdao CO,e
(m?) (Mt/ano) (Mt/ano)

2005 429.090.000 0.010 0.216
2006 342.790.000 0.008 0.172
2007 350.000.000 0.008 0.176
2008 269.320.000 0.006 0.135
2009 242.380.000 0.005 0.122
2010 154.550.000 0.003 0.077
2011 179.190.000 0.004 0.090
2012 0 0 0

2013 0 0 0

2014 0 0 0

Na categoria solos agricolas, maior fonte de emissdo no subsetor Agricultura, destacam-
se as emissoes diretas de N;O decorrentes dos dejetos depositados diretamente na
pastagem e pela aplicacdo de fertilizantes sintéticos (Figura 25). Conforme informacdes
da Federagao da Agricultura do Estado de Minas Gerais - FAEMG, o sistema de produc¢ao
extensiva, predominante no estado, possui lotacdo média de 1 cabeca por hectare

(FAEMG, 2016).

Quanto a aplicacdo de fertilizantes sintéticos, segundo a Associacdo Nacional para
Difusdo de Adubos (ANDA) foram entregues ao consumidor final mais de 600 mil
toneladas de fertilizantes nitrogenados em Minas Gerais em 2014, sendo a maior parte
na forma de ureia. Como resultado, nesse mesmo ano foram emitidas cerca de 2 Mt

COze.
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= Aplicagdo de fertilizantes sintéticos

= Residuos agricolas

< = Aplicagdo de adubo organico
Aplicagdo de vinhaga

m Dejetos de animais diretamente na
pastagem

Figura 25 - Média das emissdes diretas de N,O no subsetor solos agricolas - periodo
2005 a 2014.

As emissoes indiretas de N2O no subsetor solos agricolas correspondem a parcela de
nitrogénio que é volatilizada na forma de NH3 e NOx desse mesmo gds. Evidenciam-se
as emissdes pela lixiviagdo do adubo organico e dos fertilizantes sintéticos aplicados no

solo (Figura 26).

0%

= Deposicdo atmosférica de fertilizantes
sintéticos

= Deposicdo atmosférica de adubo
organico

= Lixiviagdo de fertilizantes sintéticos

52%

Lixiviagdo de adubo organico

m Lixiviagdo de vinhaga

Figura 26 - Média das emissdes indiretas de N2O no subsetor solos agricolas - periodo
2005 a 2014.

Subsetor Pecudria

Nessa categoria, sao incluidas as emissGes provenientes da fermentagao entérica e do
manejo de dejetos. Historicamente, a fermentacdo entérica é a principal contribuinte
para as emissoes da pecudria, cujas emissoes de COze sao aproximadamente dez vezes
maiores que o manejo de dejetos (Tabela 12). Dado que as emissGes de metano

decorrentes do processo de fermentacdo variam conforme rebanho (gado leiteiro ou de
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corte, equinos, asininos etc.), o sexo e a idade do animal, a maior parte dessas emissdes
foi proveniente do gado de corte jovem. Quando comparadas aos demais, as emissdes
de fermentacdo entérica em bubalinos, asininos, muares e caprinos sdo pouco

representativas (Figura 27).

Tabela 12 - Histérico de emissdes de CO,e da Pecuaria.

Categoria 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014‘

MtCO,e/ano ‘
Fermentacdo 24,8 26,7 250 248 25,1 254 26,7 26,7 27,0 265
entérica
Manejo de 1,92 2,02 204 206 2,15 223 236 239 250 2,53
dejetos
Total 26,7 28,7 270 269 273 276 291 29,1 295 29,0
Suinos Equinos
1% _\ /_ 1% Bovino de corte

macho

(—
10%
Gado leiteiro
30%

Figura 27 - EmissOes de CO,e provenientes da fermentagao entérica - Ano base 2014.

As emissbes de manejo de dejetos, embora sejam menos significativas que a
fermentacdo entérica, representam uma importante fonte de emissdo quando somadas
as emissOes da aplicacdo desses dejetos no solo (emissGes contabilizadas na
Agricultura), cerca de 3 MtCO.e. Segundo dados da Produgao da Pecuaria Municipal de
2014, Minas Gerais é um dos maiores produtores de carne suina, juntamente com
Parana e S3ao Paulo. Somente as emissdes de manejo de dejetos de suinos foram

responsaveis por quase 40% das emissdes desse subsetor em 2014 (Figura 28).
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Outros Bovino de corte

1%\ / 12%

Figura 28 - Emissdes de COe decorrentes do manejo de dejetos animais - Ano base
2014.

Dentre os métodos considerados - dry lot, biodigestor anaerdbio, lagoa anaerdbia,
esterqueira e outros - grande parte dos dejetos é incorporado na categoria “outros”,
cujos sistemas de tratamento ndo sdo definidos® (Figura 29). Dentre as técnicas
aplicadas no tratamento de dejetos animais, o armazenamento sdélido e o dry lot

(dejetos secando no curral) tem maior potencial de emissdo de N,O (Figura 30).

M Lagoa anaerdbia W Biodigestor ® Dry lot Esterqueira M Qutros

100%
90% -
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% L

Bovino de corte Bovino de leite Suinos Aves Outros

Figura 29 - Porcentagem de dejetos de animais tratados por tipo de tecnologia e
categoria animal - Ano base 2014.

3 Sistema de manejo incluido e definido pela Terceira Comunicacdo Nacional: MCTI, 2015. Relatério de
Referéncia, setor Agropecuaria. Emissdes de dxido nitroso de solos agricolas e manejo de dejetos.
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Outros

Esterqueira

Dry lot

Biodigestor

Lagoa anaerdbia
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Mt CO,e/2014

Figura 30 - EmissOes de CO,e conforme sistemas de tratamento de dejetos de animais
- Ano base 2014.

Setor de Residuos

Neste setor sdo contabilizadas as emissdes provenientes do tratamento e disposi¢ao
final dos residuos sélidos e de efluentes, ambos de origem urbana e industrial. Na série
histérica estimada, observa-se um crescimento das emissdes a partir de 2008 (Figura
31). Essa tendéncia pode estar associada a uma inconsisténcia e, muitas vezes, a
auséncia de dados de atividades de incineracdo e disposicdo de residuos sdlidos
urbanos. Muitos dos dados industriais - compostagem e incineracao - utilizados nas
estimativas partiram da autodeclaracdo das empresas, onde observou-se grande
oscilacdo e falta das informacgdes no periodo de 2005 a 2007. Além disso, houve também
uma caréncia de dados referentes aos municipios que dispunham seus residuos em

aterros sanitarios antes de 2009.

Em 2014, as emissdes desse setor em Minas Gerais alcangaram mais de 8 MtCOze. Dos
gases emitidos, verifica-se a dominancia das emissdes de CH4, seguida pelo N,O e CO;

(Figura 32).
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Figura 31 - Emissdes de COe do setor de Residuos.
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Figura 32 - Participacdo das emissdes de GEE nas emissdes do setor de Residuos.
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Dentre os tipos de tratamento de residuos e efluentes, destaca-se a participacdo das
emissdes dos efluentes industriais e residuos sélidos urbanos (Tabela 13) decorrente da

alta geragdo desses residuos no Estado.




Tabela 13 - Emissdes de CO; por tipo de tratamento de residuos e efluentes.

2005 2006 2007 2008 2009 ‘

MtCO,e |
Residuos Sélidos Urbanos 1,34 1,24 1,14 1,42 2,93
Residuos Sdlidos Industriais 0,00 0,00 0,00 1,50 0,11
Efluentes domésticos 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87
Efluentes industriais 1,58 1,63 1,82 1,93 2,06

Residuos Solidos Urbanos 3,13 3,28 3,94 3,59 3,72
Residuos Sélidos Industriais 0,21 0,11 0,07 0,57 0,57
Efluentes domésticos 1,29 1,29 1,29 1,65 1,65
Efluentes industriais 2,16 2,33 2,31 2,37 2,45

Subsetor Residuos Solidos Urbanos

Desde a publicacdo da Deliberacio Normativa n? 52/2001 sobre a adequacdo da
disposicdo dos residuos e desenvolvimento do Programa Minas sem Lixdes, foram
observadas melhorias na gestdo dos residuos sélidos urbanos em Minas Gerais. Em
2005, dos 853 municipios mineiros, 564 dispunham seus RSU em lixdes, ao passo que
em 2014 esse numero reduziu para 267, ou seja, uma diminuicdo de 53% nesse periodo.
Concomitantemente, houve um aumentou no nimero de municipios que passaram a
destinar parte de seus residuos para usinas de triagem e compostagem (UTCs), sistemas

com autoriza¢do ambiental de funcionamento AAF* e aterros sanitdrios (Figura 33).
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4 Essa nomenclatura foi informada pela Diretoria de Residuos da FEAM para definir a tipologia de
tratamento de residuos sdélidos ndo categorizada, ou seja, que ndo é de conhecimento da Diretoria.
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Figura 33 - Evolucdo da destinacdo de RSU nos municipios mineiros. Fonte: Panorama
de Destinacdo de Residuos Sdélidos de Minas Gerais, FEAM.

Dos tipos de destinacdo e tratamento de residuos sdlidos urbanos analisados, é possivel
verificar que, no periodo entre 2005 e 2008, as maiores emissées de COe decorriam da
disposicdo dos residuos em lixdes (Figura 34). No entanto, a medida que as condi¢des
operacionais dos locais de disposicdo se aperfeicoaram, as emissdes de gases desse
subsetor aumentaram. Isso ndo significa, porém, que o lixdo seja a melhor solugao,
apenas reforca a necessidade de inclusdo de acbes de captura e destruicdo ou,

preferencialmente, uso energético do CH4 em aterros sanitarios.
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4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00

0,50

0,00
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

W Lixdo 0,76 0,70 0,64 0,80 0,48 0,50 0,45 0,47 0,42 0,41

uTC 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04
W AAF 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,08 0,07 0,07 0,06 0,04
M Aterro sanitario 0,00 0,00 0,00 0,00 1,72 1,94 2,10 2,71 2,50 2,65
m Aterro controlado 0,57 0,52 0,48 0,60 0,61 0,57 0,62 0,65 0,57 0,58

Figura 34 - Evolucdo das emissdes de CO2e conforme disposicao de RSU.

O tratamento dos residuos solidos de saude (RSS) também foi contabilizado no setor de
RSU. Devido a auséncia de dados a respeito da quantidade desse tipo de residuo que é
incinerado a cada ano em Minas Gerais, o calculo das emissdes foi feito com base na
capacidade instalada de incineracdo de RSS, constantes no Panorama de Residuos
Sélidos no Brasil (ABRELPE, 2007-2014). Esses dados estavam disponiveis apenas a partir
de 2007 e, portanto, as emissdes sé foram estimadas a partir desse ano. Segundo esse

mesmo levantamento, ndo houve alteracGes na capacidade instalada a partir de 2009.
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Verifica-se também que, em relagdo ao CO;, as emissdes de N0 pela incineragcdo desses

residuos sdo bastante baixas (Tabela 14).
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Tabela 14 - Capacidade instalada para incineracdo de RSS em Minas Gerais e emissdes
de GEE.

2007 8.030 6.710 7,20 8.950
2008 7.738 6.470 7,00 8.630
2009 8.112 6.780 7,30 9.040
2010 8.112 6.780 7,30 9.040
2011 8.112 6.780 7,30 9.040
2012 8.112 6.780 7,30 9.040
2013 8.112 6.780 7,30 9.040
2014 8.112 6.780 7,30 9.040

Subsetor Residuos Solidos Industriais

Os residuos sélidos industriais, seja de classe | ou I, podem ser destinados para diversos
sistemas, a saber: aterros industriais, incineracdao, coprocessamento, reciclagem,
utilizacdo em caldeira, compostagem, dentre outros. Para fins de estimativa de emissao
de GEE, no entanto, s3ao consideradas somente as emissdes provenientes da
compostagem e da incinera¢cdo de residuos perigosos. Para tanto, foram utilizados
dados informados pela Geréncia de Residuos Sdlidos Industriais e da Mineracgdo (GERIM)
da Fundacdo Estadual do meio Ambiente e informacdées divulgados pelos Inventarios de
Residuos Sdlidos Industriais. Deve-se ressaltar que as informac¢des a respeito da
quantidade de residuos destinada a esses dois sistemas sao oriundas da autodeclaracao
das empresas. Por isso, ha grande oscilacdo nas emissdes de COze durante o periodo de

anadlise (Figura 35).
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Figura 35 - Emissdes CO.e provenientes do tratamento dos residuos sélidos industriais.

Subsetor Efluentes urbanos

Para o subsetor de efluentes urbanos sao contabilizadas as emissées de CHs e N,O
provenientes do tratamento de esgoto doméstico e comercial. Desde 2006, o Estado de
Minas Gerais, por meio do programa Minas Trata Esgoto, busca promover a gestdo
estratégica da implantagdo de sistemas de tratamento de esgotos no territério mineiro.
O dultimo relatério de monitoramento do programa revelou que 684 municipios
possuiam rede coletora de esgotos, o que corresponde ao atendimento de 82% da
populacdo do Estado. Em contrapartida, apenas 244 municipios contavam com sistemas
de tratamento de esgotos em operac¢do. De acordo com o indice de Avaliagdo do
Esgotamento Sanitario Municipal — IESM, elaborado com base no percentual de coleta
e tratamento de esgoto, bem como na regularizacdo ambiental de ETE,
aproximadamente 45% dos municipios mineiros foram enquadrados na categoria

“Alarmante”.

Em 2014, as emissdes de CO,e no subsetor foram de 1,6 milhdes de toneladas, 89% a
mais que as emissdes em 2005 (Figura 36). Essa intensificacdo decorreu, em parte, do

aumento na parcela da populagdo atendida por sistemas de tratamento mais robustos.
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Figura 36 - Emissdes de CO,e no subsetor efluentes urbanos.

O calculo das estimativas baseou-se na fracdo da populagdo urbana atendida por
diferentes sistemas de tratamento, na quantidade de carga organica do esgoto e no
consumo de proteinas por habitantes. Ainda, foram considerados os seguintes sistemas
nas estacdes de tratamento de efluentes (ETE): reator anaerdbio, lagoa, tanque séptico,
aerébio e emissdes provenientes dos efluentes sem tratamento - langados diretamente

em rios e lagos (Figura 37).
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Figura 37 - EmissOes de CO,e por sistema de tratamento de efluentes urbanos.

Embora a parcela da populacdo atendida por reator anaerdbio seja aproximadamente
trés vezes menor do que a sem atendimento por nenhum tipo de tratamento de esgoto
(Figura 38), o nivel de emissGes de COe pelo primeiro é, em média, 1,5 vezes maior do
que o ultimo (Figura 39). Entretanto, isso ndo significa que o tratamento por reator
anaerodbio seja desvantajoso. Como no caso dos lixdes, ressalta-se a necessidade de
inclusdo de acbes de captura e destruicdo ou, preferencialmente, uso energético do CHa

gerado.

Figura 38 - Média da populacdo atendida conforme processo de tratamento de esgoto.
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Figura 39 - Média de emissdes em COze conforme processo de tratamento de esgoto.

Subsetor Efluentes industriais

Os efluentes gerados pelas industrias variam conforme a atividade industrial e as
matérias-primas utilizadas no processo de producdo. Para o cdlculo das estimativas de
emissdao de CHs, foram selecionados os setores mais representativos da economia
mineira dentre os recomendados pelo IPCC, a saber: producdo de leite cru, cerveja,
etanol, abate (bovinos, aves e suinos), aclcar, papel e celulose. As estimativas foram
feitas com base na producdo anual e no potencial de geracdo de carga ibnica de cada

efluente industrial.

Em 2014, as emissdes de COe desse subsetor aumentaram cerca de 55% em relagao a
2005, com destaque para a industria de papel e celulose. Essa atividade representa, em

média, 38% das emissdes do subsetor (Figuras 40 e 41).
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Figura 40 - Emissdes de CO.e por atividade industrial.
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Figura 41 - Média da participacdo das principais atividades industriais nas emissdes de

53



CONCLUSAO

A atualizagdo das estimativas estaduais de GEE e a construgdo de uma série histdrica
permitiram uma avalia¢dao detalhada da evolugdo do perfil de emissdes e a identificacdo
de dreas prioritdrias para mitigacdo em Minas Gerais. Ao longo do periodo de andlise,
observou-se um aumento de 24% das emissGes estaduais em 2014 (124 MtCOze) em
relacdo a 2005. Dos setores analisados, destacam-se as participacdes dos setores de
Energia e Agropecudria, cujas emissdes aumentaram aproximadamente 35% e 15%,

respectivamente, em rela¢do a 2005.

z

E importante destacar que, apesar dos esforcos para incluir todos os setores
recomendados pelo IPCC, nao foi possivel estimar as emissdes decorrentes do setor de
Mudancas de uso da terra e Florestas devido a indisponibilidade de uma série histérica
oficial e padronizada de mapas de uso e cobertura da terra para Minas Gerais. O mesmo
ocorre com relacdo aos dados de emissGes provenientes dos investimentos em
agricultura de baixo carbono ainda ndo disponibilizados pelo Governo Federal. De fato,
a busca por dados consistentes apresentou-se como um dos maiores desafios para
atualizacdo das estimativas estaduais. Muitos dados, especialmente no setor de
residuos, estavam desatualizados e inconsistentes, o que contribui para um aumento
das incertezas das estimativas. Outro desafio foi a obtencdo dos dados de producao
industrial que, muitas vezes, ndo estavam consolidados na esfera estadual ou ndo

podiam ser divulgados.

Esses desafios evidenciam a necessidade de melhoria das estimativas futuras, dentre
elas: a disponibilizacdo periddica de dados mais completos e consistentes e melhor
articulacdo entre os 6rgaos governamentais e ndo governamentais para construir, em
conjunto, metodologias de célculo e fatores de emissdo especificos para a esfera

estadual.
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