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

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

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

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

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

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

Aécio Neves da Cunha
Governador do Estado de Minas Gerais






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

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

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

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

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



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

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

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

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




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

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



Participacao dos energéticos nas emissoes totais do Setor
Energia

Outras fontes Biomassa ndo renovivel __Gés natural

8,2% AT - 2,7%
Eletricidade féssil T

2,9% T __Carvdo energético

Coque de carvio
mineral
24,5%

GLP_—
5,7% _
Gasolina./

9.9%

Oleo combustivel
5,5%

e metaldirgico

Setor Processos Industriais e Uso de Produtos

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

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



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

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

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

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

CH,4 e N,O.

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

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

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

da planta.

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

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

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

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

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

organica e libera N,O.

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

em florestas plantadas. Foram consideradas as florestas plantadas com

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

industria siderurgica.



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

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

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

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

Setor Residuos

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

Participacao das fontes nas emissoes totais do Setor
Residuos

Efluentes

Industriais
11,4% Residuos Solidos
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40,9%
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24,1%

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

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

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



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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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



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

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

Figura 1.1 — O efeito estufa.

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

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

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

ASSOCIADOS A0 AUMENTO DA CONCENTRAGAO DE GEE NA ATMOSFERA

Fendmeno Possibilidade de que Possibilidade Probabilidade de

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

Dias e noites mais quentes Muito provével Provével Quase certo

em grande parte das regides
terrestres

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

Maior frequéncia de ocorréncia
de chuvas fortes

Aumento de dreas afetadas
pelo fendmeno das secas

Aumento de atividades de
ciclones tropicais

Intensificacdo da elevacdo
do nivel do mar

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

nao provavel

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

nao provavel

Fonte: Relat6rio AR4 do IPCC

- 2007.

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

A CQNUMC reconheceu a grande responsabilidade dos paises

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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



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

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

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

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



QUESTOES
METODOLOGICAS



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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

* Energia;

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

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

* Residuos.

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

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



-

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

-

Figura 2.2 — Estrutura do inventario: setores, subsetores e respectivos GEE.
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RESULTADOS
DO INVENTARIO



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

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

Para o célculo da equivaléncia em CO,, utilizou-se o poder de aquecimento
global, c