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PREAMBULO

Uma quantidade relevante de dados e de informagoes foi coletada pelos consultores a fim
de preparar este relatério. Diversas pessoas de diferentes setores de atividades do RS
foram consultadas a fim de reunir estas informacgoes.

Os consultores, infelizmente, ndo conseguiram avaliar a qualidade e a pertinéncia de
todas as informagdes coletadas; motivo pelos quais os consultores ndo podem assumir a
responsabilidade ligada a estas informacg0es e sua utilizagao futura.

Os consultores confirmam que os dados e as informagdes reunidas nao sao confidenciais
e sdo de dominio publico. Qualquer pessoa ou organizagdo pensando que seus direitos
nao foram respeitados é convidada a entrar em contato com os consultores.

A utilizagdo dos dados e resultados apresentados neste relatério é autorizada sob a
condicdo de mencionar sua fonte.




A. Enguadramento metodologico

No ambito do inventario de emissdes de GEE do RS, seguiremos a metodologia
preconizada pelo GIEC!, que é reconhecida no plano internacional, principalmente
utilizada no Brasil. Os inventarios nacionais repousam sobre alguns conceitos chaves que
permitem, entre outros, garantir uma comparacdo possivel entre os paises e evitar as
contas duplas ou omissGes. Em nivel regional &€, portanto, necessario recorrer a algumas
adaptagdes metodologicas permitindo, especialmente, levar em consideracdo as
emissGes de GEE que sdo “de responsabilidade” do territério e ndo todas as emissoes
geradas no territorio. No ambito do inventario GEE do RS, os parametros principais sdo
0S seguintes:

* Ano do inventario: os inventarios contém estimativas para o ano durante o qual
as emissdes na atmosfera (ou as absorgdes) ocorrem. O ano de 2005 corresponde
ao ano de entrada em vigor do Protocolo de Kyoto e pode ser considerado como o
ano de referéncia dos inventarios. No Brasil, varios Estados ja realizam seus
inventarios de emissdes de GEE utilizando como ano base 2005. Assim,
tomaremos este ano como referéncia para o inventario das emissdes de GEE do
RS.

* Regra de contabilizacdao: podemos distinguir duas abordagens para a
contabilizacdo e, sobretudo, a atribuicdo das emissdes: a abordagem “produtor”
ou “territorial” que é baseada na producdo e a abordagem “consumidor®, que é
baseada na responsabilidade do territdrio. No dmbito deste inventario, optaremos
pela abordagem “consumidor”, que é mais representativa na “responsabilidade”
do RS. Em particular, as emissGes de GEE das centrais térmicas a carvao
produzindo eletricidade ndao serao contabilizadas na fonte, mas serdao levadas em
consideracdo ao nivel do consumo final de eletricidade no territorio.

* Fatores de emissao: A fim de ser coerente com a metodologia usada para os
inventarios realizados no Brasil, os fatores de emissdo adotados para o Inventario
a seguir sao, conforme o0s casos, aqueles preconizados pelo IPCC, o Ministerio
Brasileiro de Ciéncia e Tecnologia (responsavel pela elaboracdo do Inventario
Nacional do Brasil) e os outros Estados brasileiros que ja realizaram inventarios
territoriais. Por exemplo, o célculo das emissdes de GEE devidas ao consumo final
de energia considerara o fator de emissdo por KWh produzido igual a media do
Brasil. Isso significa, em particular, que as emissGes de GEE das centrais térmicas
a carvao que produzem eletricidade no territério do RS ndo serdo contabilizadas
na fonte.

* Gases do Efeito estufa: segundo as Linhas diretrizes de 2006 do GIEC, os GEE
principais sdo: didoxido de carbono (CO,), metano (CH4), 6xido nitroso (N,0),
hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorcarboneto (PFC), hexafluoreto de enxofre
(SFs). Encontramos também informagdes para considerar gases precursores do
efeito estufa: oxidos de nitrogénio (NO,), amoniaco (NHs3), compostos orgéanicos
volateis ndo meténicos (COVNM), mondxido de carbono (CO) e didoxido de enxofre
(50,). No ambito do inventario do RS, consideraremos unicamente os seguintes
gases: CO,, CH,4, N,O e HFC, que sdo os principais contribuidores.

* Potencial de Aquecimento Global (PAG): O PAG é um indice de comparacao
associado a um gas do efeito estufa (GEE), que quantifica sua contribuicdo

! Linhas diretrizes de 2006 para os inventdrios nacionais de gases do efeito estufa, GIEC 2006




marginal ao aquecimento global, comparativamente aquela do didéxido de carbono,
isso sobre certo periodo escolhido. Por definicdo, o PAG do CO, é sempre idéntico
a 1 e utilizamos de forma geral o PAG de 100 anos para os outros gases, que sao:
21 para o CH4, 310 para o N,O e 1300 para o HFC 134. O conjunto destes valores
€ informado no site do UNFCCC.

¢ Setores e categorias: as estimativas de emissdo e de absorcao de GEE sao
divididas em setores principais, que agrupam os procedimentos, fontes e pogos
aferentes, a saber: Energia, Processos Industriais e Uso dos Produtos (PIUP),
Agricultura, Exploracdo Florestal e Outros Usos do Solo e Residuos.

+ Método de estimativa: a abordagem metodoldgica simples, mais geral, consiste
em combinar as informagOes sobre a extensdao das atividades humanas
(chamados dados sobre as atividades ou DA) com os coeficientes que quantificam
as emissdes ou as absorcdes pela atividade de unidade. Estes sao chamados
fatores de emissbes (FE). A equacdo de base de estimativa das emissoes €,
portanto, a seguinte:

Emissbes = DA * FE

Por exemplo, no setor de energia, o consumo de combustivel constituiria um dado
sobre as atividades e a massa de didéxido de carbono emitida por unidade de
combustivel consumido seria um fator de emissdo.

*» Incertezas: As estimativas das incertezas sdo necessarias para todas as
categorias de fontes e dados pertinentes e aos fatores de emissdes. Neste
relatorio, ndo apresentamos qualquer avaliagdo caso a caso das incertezas dos
diferentes setores inventariados. Entretanto, podemos desde ja, mencionar as
grandes incertezas existentes no que diz respeito as emissGes de N,O e as
discussoes internacionais que estdo em curso sobre o assunto. Por outro lado, um
trabalho mais preciso de avaliagdo podera ser efetuado em uma segunda parte e
sera necessaria a publicacdo oficial dos resultados do inventario.

* Qualidade do inventario: o GIEC definiu um conjunto de boas praticas que
permitem desenvolver inventarios coerentes, comparaveis, exaustivos, exatos e
transparentes. No ambito deste relatério, nosso esforco foi o de respeitar estas
diretrizes, tanto em prazos de transparéncia da metodologia, quanto de
exaustividade e de exatiddo dos calculos realizados. Nota-se aqui que a
ferramenta de contabilizacdo (formato Excel) sera colocada a disposicdo da
FEPAM, especialmente a fim de atualizar e de melhorar a qualidade do inventario.

Finalmente, é importante lembrar que este inventario corresponde a uma primeira
estimativa das emissOes e absorcbes de GEE no RS. Este relatorio precisara ser
consolidado, seguindo especialmente as recomendagdes propostas nas diferentes partes.



B. Inventario

B.1. Energia

Este capitulo trata das emissdes de GEE provenientes da utilizagdo de energia nos
centros de transformacdo de energia, nas industrias, nos transportes e também no setor
residencial/tercidrio e na agricultura. E preciso acrescentar as emissdes ditas fugitivas
que provém, de um lado, da elaboracdo dos produtos petroliferos e de outro da extragao
e distribuicdo dos combustiveis (minas, postos de gasolina, etc.). As emissdes para cada
setor correspondem ao consumo de combustiveis fosseis, que é expresso em tonelada
equivalente petréleo (tep).

As emissdes totais do Setor Energia totalizaram 16.003.106 teqCO, em 2005. A Figura
1 apresenta uma sintese das emissdes por setor de atividades.

M Setor Energético
W Residencial

m Comercial

M Publico

M Agropecusrio

M Transporte

M Industria

M Emissdes Fugitivas da Energia

Figura 1 - Emissdes de GEE do setor “"Energia” em 2005 no RS (Fonte : Enviroconsult, 2010)

O CO, é o principal gas responsavel pelas emissGes do setor, com uma participacdo de
96%, seguido pelo CH4 e do N;0.

No ambito deste inventario, utilizaremos uma abordagem baseada no consumo final de
energia no territorio. Os resultados apresentados levam em consideragdo somente as
emissdes que sao de “responsabilidade” do RS e ndo todas as emissdes que ocorrem em
seu territorio. Por conseguinte, as emissdes ligadas a transformacdo dos combustiveis
fosseis em eletricidade ndo serdo contabilizadas. Uma analise mais detalhada sobre a
producdo e o consumo de eletricidade é apresentada neste relatério. Além disso, as
emissOes fugitivas que decorrem do refino, do transporte e da distribuicdo do petrdleo,
gas natural e carvdo serdo levadas em consideragdo.

B.1.1. Utilizacao da energia

O contexto energético galucho foi apresentado de forma detalhada no relatério de
Diagnostico, com base nos resultados do Balango Energético anual do RS [CEEE, 2008].




Este Balanco indica particularmente as grandes tendéncias do Estado em matéria de
consumo energético.

O consumo total de energia final foi de 9.091.000 tep em 2005, dos quais cerca de 40%
oriundos do setor dos Transportes. Como especificado no enquadramento metodoldgico,
a abordagem “consumidor” foi privilegiada para realizar este inventario, na medida em
que isto permite ter uma visdao mais representativa da “responsabilidade” do RS em
termos de emissOes de GEE.

B.1.2. Zoom sobre a eletricidade

Na secdo do Diagnédstico relativa ao tema da Energia, apresentamos uma analise
detalhada sobre o tema da eletricidade, a saber, a produgao e o consumo deste recurso
no territério.

Fica evidenciado em particular que, em 2005, o consumo de eletricidade no territorio era
amplamente superior a producao.

Estas consideragdes sdo pistas de reflexdao, que permitem efetuar escolhas no que diz
respeito ao fator de emissdao de CO, (tCO,/kWh) ligado ao consumo de eletricidade.
Tendo em vista o carater nacional ligado a produgdo, ao transporte e a distribuicdo de
eletricidade no Brasil, optamos por fazer a escolha de adotar, no dmbito deste inventario,
o fator de emissdo médio preconizado pelo MCT, que corresponde ao fator do SIN -
Sistema Interligado Nacional. Este fator é muito varidvel de um ano para outro e em
2005 era de 0,351 tCO,/tep.

B.1.3. Emissoes de GEE ligadas a utilizaciao da
energia

A partir dos dados de consumo ilustrados anteriormente, as emissdes de GEE sao
estimadas aplicando fatores de emissGes por tipo de combustivel e por modo de
consumo. Os fatores de emissdes para o CO, indicados no Quadro 1 correspondem aos
fatores utilizados em nivel nacional para realizar o inventario de GEE do Brasil [MCT,
2010].

Quadro 1 - Fatores de emissfes de CO;
(Fonte: MCT 2010)
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No que tange aos fatores de emissOes para o CH4 e N,O, os dados padrao do GIEC foram
adotados.

Apds, as emissbOes de cada GEE sdo calculadas, multiplicando o consumo de combustiveis
pelo fator de emissdo correspondente, seguindo a formula abaixo:

EmissOes = z Consumo * Fator de emissao

Combustiveis, GEE



Em 2005, o consumo de energia no RS gerou a emissdo de 15.470.255 teq CO..

A Figura 2 indica os resultados das emissdes de GEE, convertidos em teqCO,, para o
conjunto dos setores consumidores de energia. O setor dos Transportes aparece como 0
principal emissor, totalizando por si sé 65% das emissGes, seguido pelos setores
industrial com 20% e residencial com 9%. Os outros setores tém contribuicdes muito
mais baixas: 2% para os setores comercial e agricola e 1% para os setores Energético e
Publico.

W Setor Energético
M Residencial

M Comercial

MW Publico

M Agropecuario

W Transporte

m Industria

Figura 2 - Emissbes de GEE (em TeqCO.) do setor Energia por setores de atividades (Fonte : Enviroconsult,
2010)

Do ponto de vista das fontes de emissdes, a Figura 3 indica a parte de cada fonte de
energia nas emissoes totais: a utilizagdo de Diesel (principalmente no setor rodoviario)
contribui por 44% das emissodes totais, seguido pela Gasolina (22%) e pelo GLP (8%).

Gas Natural

5%
Eletricidade
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Querosene
2%

Carvdo Vapor
7%
Lenha
3%

Oleo
Combustivel
5%

Figura 3 - Emissées de GEE do setor Energia por fontes de emissées (Fonte: Enviroconsult, 2010)

Finalmente, a Figura 4 indica a distribuicdo das emissdes de GEE por setores de
atividades e por fontes de emissodes.
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Figura 4 - Emiss6es de GEE do setor Energia por setores de atividades e por fontes de emissbes (Fonte :
Enviroconsult, 2010)

Nos setores Residencial e de Agricultura, as emissdes de GEE sao relativamente
pequenas, uma vez que o consumo de madeira é muito importante. Apesar da
combustdo da madeira, como fonte de energia, gerar emissdes de CO,, estas nao sao de
fato contabilizadas, uma vez que a quantidade de CO, liberada pela combustdo da
madeira foi compensada pela captura de uma mesma quantidade de CO, quando do
crescimento da arvore. Esta hipdtese é valida unicamente se a exploragdo da madeira
conduz a uma quantidade de madeira produzida pelo menos equivalente aquela
consumida. As emissOes de GEE devidas a combustdo da madeira indicadas na Figura 4
correspondem, portanto, as emissées de CH4 e N,O.

Nestes setores, os consumos de energia por uso e por tipo de energia nao sao ainda
conhecidos. Em 2005, os consumos de energia no setor “Agricultura” geraram a emissao
de 336.800 teqCO, e no setor “Residencial”, elas foram de 1.397.315 teqCO,, dos
quais 75% sdo originarios da combustdo do GLP.

No que diz respeito aos setores Industrial e Transporte, apresentamos de forma mais
detalhada os resultados obtidos nas segdes seguintes.

B.1.3.a) Zoom sobre o setor dos Transportes

B.1.3.a.a. Transporte aéreo

Segundo as regras internacionais da Convencdo sobre as mudangas climaticas, o
perimetro das atividades do transporte aéreo corresponde ao transporte aéreo nacional
(dito também domeéstico), isto €, em nosso caso, entre dois aeroportos brasileiros. Isto
inclui:

¢ O transporte comercial e nao comercial;



* As emissGes do ciclo LTO - Landing & Take-Off (ciclo padrdo que corresponde as
fases de abordagem, de taxeamento no solo, de decolagem e de subida até 912
m de um avido) e as emissdes ditas “cruzeiro” (acima de 1000 m) dos voos
nacionais.

Tendo em vista o aspecto “global” ligado a problematica das emissdes de GEE, as
emissdoes do setor ndo correspondem a um inventario das emissdes localizadas no
territorio do Estado, mas das contribuicbes do Estado as emissGes de GEE nacionais.

No dmbito deste inventario, nos limitaremos a uma primeira estimativa das emissdes que
se apoia sobre os consumos de Querosene (95%) e de Gasolina recenseados em 2005, a
saber, 66.000 tep. As emissOes sao depois estimadas a partir de fatores de emissdes
nacionais, que sdo também utilizados como referéncia no recente relatério’ da ANAC -
Agéncia Nacional de Aviacdo Civil, e que concerne as emisstes de GEE do setor aéreo
brasileiro.

O transporte aéreo no RS gerou a emissdo de 201.581 teqCO, em 2005.

A titulo indicativo, o Quadro 2 indica o niumero de viagens de avido e o numero de
passageiros que transitaram pelos 4 aeroportos internacionais do RS, e que estdo sob a
responsabilidade da INFRAERO. Isto nos permite deduzir o nimero de ciclos LTO, isto &,
o numero de decolagem/aterrissagem para cada aeroporto, o que € uma primeira etapa
para estimar as emissdes de GEE deste setor de forma mais precisa.

Quadro 2 - Rotacdo de avibes nos aeroportos do Rio Grande do Sul em 2005
(Fonte : INFRAERO)

Aeronaves Passageiros
Aeroporto
Domest. Inter. Total |Domest. Inter. Total
SBBG - Aeroporto de Bage 1272 69 1341 3258 302 3560
SBPA - Aeroporto Internacional de Porto Alegre 48013 7754 55767| 3267697 253507 3521204
SBPK - Aeroporto Internacional de Pelotas 2058 83 2141 1064 105 1169
SBUG - Aeroporto Internacional de Uruguaina 680 34 714 716 0 716

Recomendacgdo: Consolidar estes resultados utilizando uma metodologia mais detalhada
(Tier 2 do GIEC) e se apoiando sobre o relatdrio da ANAC publicado no d&mbito do 2°
inventario de GEE do Brasil.

B.1.3.a.b. Transporte rodoviario

Tendo em vista a importancia do transporte rodoviario no RS, apresentamos uma
primeira analise dos dados a nossa disposicdo a fim de avaliar a pertinéncia da
informacgao.

A partir do registro de veiculos em transito do DETRAN/RS, que especifica o tipo de
combustivel utilizado por cada veiculo e o consumo total de combustiveis do setor em
2005, podemos estimar particularmente a contribuicao do transporte de passageiros e de
mercadorias. Havia, em 2005, 3.429.910 veiculos que tinham uma licenca de transito
no RS, dos quais 2/3 sdo veiculos particulares.

2 EmissBes de Gases de Efeito Estufa no Transporte Aéreo, ANAC 2010
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Figura 5 - Composigdo da frota de veiculos em trdnsito em 2005 no Rio Grande do Sul
(Fonte: DETRAN/RS)

No que diz respeito aos combustiveis utilizados por estas grandes tipologias de veiculos,
a Figura 6 indica, entre outras coisas, que a maioria dos veiculos particulares funciona
com Gasolina (88%), o que ndo € o caso dos veiculos utilitarios, dos quais mais de um
terco funciona com o6leo Diesel.

M GASOLINA

M GASOLINA o ELEX

W FLEX
WALCOOL
faLcoo ™ DIESEL
H OUTROS
B OUTROS

Veiculos particulares Veiculos utilitarios

Figura 6 - Composigdo das frotas de veiculos particulares e utilitarios no Rio Grande do Sul em 2005
(Fonte: DETRAN/RS)

No que se refere aos caminhBes e aos Onibus, eles funcionam quase todos com dleo
Diesel, enquanto os veiculos de duas rodas funcionam todos com gasolina. O Quadro 3
apresenta o numero de veiculos por tipo de combustivel.



Quadro 3 - Numero de veiculos em trénsito em 2005 classificados por categoria e tipo de combustivel utilizado
(Fonte: DETRAN/RS)

TOTAL DIESEL GASOLINA |ALCOOL FLEX OUTROS
Automovel 2209529 4233 1948 211 190 184 51554 15 347
Caminhdo 182 046 179 856 2044 95 - 51
Caminhonet 312184 100 222 178 818 16 889 6 890 9 365
Onibus 36535 35811 666 13 - 45
Moto 564 350 - 564 231 112 - 3
Outros 125 266 5404 1378 23 - 118461
TOTAL 3429910 325530 2695 348 207 316 58444 143 272

Observa-se que 325.530 veiculos a Diesel estavam em transito em 2005 no territorio,
dos quais 55% de caminhGes e 31% de veiculos utilitdrios. No que tange aos veiculos a
gasolina, havia 2.695.348 deles rodando em 2005, dos quais cerca de 2 milhdes de
veiculos particulares e mais de 500.000 motos.
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Figura 7 - Composigdo das frotas de veiculos a Diesel e a Gasolina em 2005
(Fonte: DETRAN/RS)

Finalmente, a Figura 8 indica que o consumo de Diesel é relativamente importante nos
municipios do Sudoeste do Estado e em proximidade dos grandes pdlos industriais e

urbanos, o que nos permite tecer varias hipoteses:

* Municipios em proximidade da Fronteira com o Uruguai e a Argentina:
a regido do Sudoeste é caracterizada por uma agricultura muito desenvolvida,
em particular a cultura do arroz. Tendo em vista que uma grande parte deste
arroz é exportada, parece ldgico observar um consumo relevante de Diesel
pelos veiculos de transporte de mercadorias. Entretanto, pela proximidade da
fronteira e a diferenga de politicas tarifarias entre o Brasil, Uruguai e
Argentina, é possivel do que uma parte importante dos veiculos brasileiros se
abastecam nos paises vizinhos. Neste caso, significaria que as emissGes reais
imputaveis ao RS sejam maiores as que foram estimadas neste relatorio.

 Grandes polos urbanos e industriais: RMPA (Regido Metropolitana de
Porto Alegre) e Caxias sdao centros de produgdes e de consumo que
necessitam de uma contribuicdao relevante de mercadorias, enquanto Rio

Grande corresponde ao ponto principal

produzidas no RS.

de exportagdo das mercadorias
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Fonte: ANP; BERS 2005 -2007
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Figura 8 - Consumo de Diesel por municipio do Rio Grande do Sul em 2007
(Fonte: CEEE 2008)

Estas hipoteses deverdo ser aprofundadas na medida em que o consumo de Diesel
contribui de forma significativa as emissdes de GEE do Estado.

Quanto ao transporte rodoviario, duas abordagens podem ser adotadas:

* Abordagem baseada nos dados de consumo de combustiveis do Balango
energético do ano de 2005;

e Abordagem baseada na metodologia desenvolvida pelo IEMA - Instituto de
Energia e do Meio Ambiente, que realizou o primeiro inventdrio nacional das
emissBes de poluentes atmosféricos das fontes méveis® e que se baseia em uma
estimativa da frota circulante dos diferentes veiculos do RS em operagdo no ano
de 2005, a distancia média percorrida por tipo de veiculo, o consumo médio por
tipo de veiculo, etc. Podemos também utilizar como suporte o relatério* das
emissGes de GEE das fontes moéveis do Brasil [MCT, 2006] que propGe uma
metodologia de inventario similar.

3 Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas por veiculos automotores rodoviarios, MMA 2010
4 Emissdes de gases de efeito estufa por fontes mdveis, no setor energético, MCT 2006



A combinagdo das duas abordagens podera permitir verificar as hipdteses anteriores
sobre o consumo de energia nos transportes. Neste relatdrio, nds apresentaremos
unicamente as emissGes de GEE baseadas nos consumos de combustiveis recenseados
no Balango energético 2005.

Em 2005, o transporte rodoviario gerou a emissdo de 9.770.466 teqCO,. Conforme
indicado na Figura 9, a combustdo de Diesel representa quase 2/3 das emissOes de GEE
do setor (6.267.873 teqCO,).

B GASOLINA
B OLEO DIESEL
¥ OUTROS

Figura 9 - Distribuicdo das emissées de GEE do transporte rodovidrio por fonte (Fonte : Enviroconsult, 2010)

Recomendacgao: Confrontar os resultados do estudo realizado pelo Grupo PCPV no que
tange as emissGes de GEE do setor dos transportes no RS em 2005 e aprofundar os
conhecimentos sobre os consumos de Diesel (e outros combustiveis) por tipo de veiculos,
bem como sobre os fluxos de veiculos (mercadorias, passageiros) a partir de contagem
rodoviaria.

B.1.3.a.c. Transporte Ferroviario

Existem ferrovias no RS e uma atividade regular na RMPA.

A metodologia desenvolvida para determinar as emissdes de GEE do ano 2005 do
transporte ferroviario se apdia sobre os consumos de combustiveis, aos quais aplicamos
os fatores de emissdes nacionais.

Em 2005, o transporte ferroviario gerou a emissdo de 72.000 teqCO,, unicamente
ligado a combustdo de Diesel.

Por outro lado, pode-se também procurar aprofundar os conhecimentos deste setor
fazendo a cartografia das infra-estruturas ferroviarias do Estado (ex: numero de
quildmetros das vias férreas) e avaliando a trafego anual de passageiros e de
mercadorias (em passageiros.km ou toneladas.km).

B.1.3.a.d. Transporte Maritimo e Fluvial

Segundo as regras internacionais da Convencdo sobre as Mudangas Climaticas, as
emissoes de GEE induzidas pelo transito maritimo internacional ndo sdo contabilizadas.

Dentro deste setor, dois sub-setores sao distinguidos:
* 0 transporte maritimo;




* a navegagao fluvial (navegacgao interna de transporte de mercadorias e navios de
passeio).

A metodologia desenvolvida para determinar as emissdes de GEE do ano 2005 do
transporte maritimo e fluvial se apdia sobre os consumos de combustiveis, aos quais sdo
aplicados os fatores de emissdes nacionais.

Em 2005, os transportesrmarl'timo e fluvial emitiram 5.000 teqCO,, unicamente ligado a
combustdo de Diesel e “"Oleo Combustivel”.

B.1.3.b) Zoom sobre o setor das Indistrias

As emissGes deste setor correspondem as emissGes das caldeiras, das turbinas a gas,
dos motores fixos, da combustdo dos processos (forno das usinas de cimento, das usinas
de vidro, etc.) e das maquinas moveis na industria.

As emissOes de descarbonatagao proveniente dos fornos de certos processos, tais como
as usinas de vidro ou as usinas de cimento, que sao contabilizadas na parte seguinte.

Em 2005, o consumo de energia no setor industrial gerou a emissao de 3.023.929
teqCO,. A Figura 10 indica a distribuicao destas emissdes por setor de atividade e por
fonte. Observa-se, particularmente, que a combustdo do carvao contribui de maneira
significativa as emissGes de GEE nos setores “Quimica” e “Papel e Celulose”.
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Figura 10 - Distribuicdo das emissbes de GEE do setor industrial por atividade e por fonte (Fonte :
Enviroconsult, 2010)

A fim de desagregar as informagdes do nivel do Estado ao nivel das macrorregiées ou dos
municipios, calculos poderdo ser realizados em funcdo da localizagdo das indUstrias. Uma
andlise mais precisa de tipo “bottom up” estd em curso para o cruzamento das
informagdes do BERS com as informagdes indicadas nas licengas de operagao da base de
dados FEPAM. Particularmente, a realizagdo de um cadastro preciso das fontes fixas de
combustdo permitira consolidar os resultados apresentados no ambito deste inventario.



Recomendacgdo: Prosseguir a analise dos consumos de energia no setor industrial no
RS, utilizando como base o banco de dados da FEPAM, bem como a FIERGS ja solicitada.

B.1.4. Emissoes fugitivas

As emissOes fugitivas correspondem a todas as emissdes de GEE, intencionais ou nao,
que decorrem da extragao, do processamento, da estocagem ou do transporte dos
combustiveis fdsseis solidos (carvdo) ou liquidos (petrdleo e gas) até o ponto de
consumo final.

Neste relatério, serdo levadas em consideragdo as seguintes emissdes fugitivas:

¢ Exploragao, preparagao, processamento e transporte do carvao: trata-se de uma
atividade muito importante no RS, que possui as maiores reservas do Brasil.

e Transporte, Processamento e Distribuicdo do petrdleo e do gas natural: o RS
importa a totalidade destes combustiveis em seu territério, que sdo depois
transformados e distribuidos em todo o Estado.

B.1.4.a) Extracao, Distribuicao do Carvao

Os resultados apresentados neste relatorio incluem as emissdes fugitivas de CH, das
minas de carvdo, bem como as emissdes de CO, ligadas a combustdo de residuos de
carvdo. Eles correspondem a uma extragdo dos resultados apresentados no relatério® da
ABCM, cujos resultados serdo integrados no 2° inventario de GEE do Brasil.

De um ponto de vista metodoldgico, as linhas diretrizes do GIEC 1996 foram adotadas e
um trabalho de pesquisa foi também efetuado a fim de melhorar o conhecimento sobre
os fatores de emissbOes das minas de carvdo brasileiras. O Laboratério de Quimica
Analitica Ambiental, ligada a Faculdade de Quimica da Universidade Catdlica do RS -
PUCRS, efetuou este trabalho, que consistia principalmente em realizar campanhas de
medicdo de emissGes de CH, de diferentes minas de carvdo, no RS (a céu aberto) e em
Santa Catarina (subsolo).

Os resultados indicam particularmente que o carvao do Sul do Brasil apresenta um fator
de emissodes de CH, relativamente baixo, muito inferior aos fatores de emissées minimos
propostos pelas linhas diretrizes do GIEC 1996.

Quadro 4 - Fatores de emissées de CH, das minas de carvdo no Brasil
(Fonte: MCT)

- R A BAIXO NIVEL DE EMISSAO
atores de emissdo para emisses ugitivas Mineragio | Pés-mineragio
de metano do carvao mineral d
m® CH./t carvdo
Minas subterraneas 10 0,9
Minas a céu aberto 0,3 0,05

Os fatores de emissGes apresentados no Quadro 4 foram adotados de maneira arbitraria,
a fim de ndo apresentar emissGes nulas, particularmente para as minas de céu aberto.

As emissOes de CH,4 da atividade mineira (seja a céu aberto ou subterrdnea) sdo depois
calculadas utilizando a seguinte formula:

®> Emissdes Fugitivas na Mineracdo e Beneficiamento do Carvdo Mineral, ABCM 2010




Emissdes (CH4) = Producdo de Carvao (t) * Fator de Emissdo (kg CH4t™)

Por outro lado, o carbono contido no carvao pode ser convertido em emissdes de CO; na
combustdo espontanea dos residuos de carvdo (produzido no processamento e da
preparacao do carvao “Run-of-Mine"). As emissdes de CO, sao depois estimadas a partir
da produgao anual e do teor em carbono deste carvao.

Os dados utilizados no ambito deste estudo foram os do Departamento Nacional de
Producdo de Minerais — DNPM, que é vinculado ao Ministério das Minas e da Energia
(MME).

No RS, cinco empresas de extracdo de minerais de carvdao foram levadas em
consideracao, como o indica o Quadro 5.

Quadro 5 - Minas em atividade no Rio Grande do Sul em 2005,
(Fonte: MCT)

Estado Empresa Minas a Céu Aberto Minas Subterraneas
Mina de Candiota Mina Leao |
Cia. Riograndense de Mineragao (CRM) Mina Taquara

l Mina da Boa Vista

Mina do Recreio Mina Charqueadas

-
% - - Mina do Faxinal
= Copelmi Mineragao Ltda. - —
© Mina Butia-Leste
g Mina do Seival
g Mina Capane |
o Carbonifera Palermo Ltda. Mina Capané ||
Rejeitos
Cia. Nacional Mineracao Candiota Mina do Seival
Sociedade Mineradora do Cerro Ltda. Mina do Cerro

A maioria das minas do RS sdo, portanto, minas a céu aberto.

Em 2005, a produgao de carvao de tipo “Run-of-Mine” (carvao produzido por exploragoes
mineiras, antes da peneiragem, britagem ou preparacao) foi de 4.250.367 toneladas em
2005, proveniente unicamente de minas a céu aberto [ABCM, 2010].

A aplicagao da metodologia descrita anteriormente, utilizando os dados de produgao de
carvao “Run-of-Mine”, permite obter uma estimativa das emissdoes de CH4 na extragao e
na preparagao do carvao:

* Exploragdo de carvdo (a céu aberto): 854 tCH,4
e Preparagdo, processamento, transporte do carvao: 142 tCH,4

No que diz respeito as emissGes de CO,; ligadas a combustdo espontanea dos residuos de
carvao, em 2005 eram consideradas como sendo nulas.

No total, as emissoOes fugitivas devidas a extracdo do carvdo em 2005 foram de 996
tCH,, ou seja, 20.916 t CO,.



B.1.4.b) Refino do Petrdleo

Uma vez que a totalidade do petrodleo e do gas natural é importada no RS, ndo levaremos
em consideracdo as emissoes ligadas a exploracdo e a produgdo destes combustiveis.

Existem duas refinarias de petrdleo no territdrio: Ipiranga e REFAP. O Quadro 6
apresenta a capacidade nominal de refino no RS, que corresponde a 10,2% da
capacidade total do pais.

Quadro 6 - Capacidade nominal de Refino no Rio Grande do Sul
(Fonte: CEEE 2008)

unidade: m’dia

& N R R SR R R R N A R I N RN R YIS RIS RIS PR NR5R A
Ipiranga Rio Grande 2.700
REFAP Canoas 30.000
Total RS 32.700
Total Brasil 320.650

Fonte: ANP - Anudrio Estatistico Brasileiro de Petréleo e Gas Natural - 2007

Em 2005, o volume de petrdleo processado nas refinarias do Estado foi de 7.238.864 m?,
0 que representa 7% do petrdleo processado nas refinarias do pais (106.138 milhGes de
m?> em 2005 [PETROBRAS, 2010]).

Os resultados apresentados neste relatorio incluem emissdes fugitivas de CO,, CH4 € N,O
ligadas aos diferentes procedimentos de processamento e refino do petrdleo. Eles
correspondem a uma extracdo dos resultados apresentados no relatério® da PETROBRAS,
cujos resultados serdo integrados no 2° inventario de GEE do Brasil.

Em uma primeira aproximacgao, consideraremos que as emissoes fugitivas de GEE ligadas
a atividade de refino de petrdleo no RS representam 7% das emissGes nacionais
(unicamente ligado ao Refino e ao Transporte). O Quadro 7 apresenta as emissoes de
GEE nacional e a estimativa para o RS:

Quadro 7 - Emissbes de GEE devidas a atividade de Refino do Petréleo no Brasil e estimativa para o Rio
Grande do Sul

Emissoes CO.| Emissdes CH, | Emissdes N.O
(ton) (ton) (ton)

0
o0
on
(8]
)
~

Refino Brasil 6 897 503 38

25 620

r

oo

Refine RS (7% Brasil) 422

Estima-se, portanto, que em 2005, as emissGes de GEE devidas ao refino do petrdleo no
RS foram de 496.317 teqCO..

Recomendacgdo: Aprofundar estes resultados trabalhando em parceria com as refinarias
do Estado e baseando-se no Relatério da PETROBRAS, no que tange as emissoes
fugitivas na induUstria do petrdleo e do gas, publicado no @mbito do 2° inventario de GEE
do Brasil.

® Emissdes Fugitivas de Gases de Efeito Estufa na industria de petréleo e gas natural, PETROBRAS 2010




B.1.4.c) Transporte e Distribuicao do Petrodleo e do
Gas natural

A totalidade do petrdéleo importado no RS é processada nas refinarias e depois distribuida
no territério sob forma de derivados. Consideraremos, portanto, que as emissoes
fugitivas ligadas ao transporte e a distribuicdo do petrdleo representam também 7% do
total nacional.

No que se referem a distribuicdo do gas natural, as emissGes de CH,; provém dos
vazamentos no nivel das canalizagGes da rede de transporte e de distribuicdo do gas.

A entrega de gds natural no RS era efetuada em 2005 por intermédio de um gasoduto
proveniente da Bolivia, operado pela empresa TBG - Transportadora Brasileira Gasoduto
Bolivia-Brasil S.A. Este gasoduto de 16 polegadas tem uma capacidade de transporte de
2,3 milhdes de m3/dia.

Este gas, que chega a Canoas, € depois distribuido pela companhia SULGAS por
intermédio de pequenas redes de distribuicdo, destinados aos setores industrial,
comercial, residencial, mas também ao transporte e a produgdo de energia elétrica.

Rede de Distribuicao
da Sulgas

BANTANA DO
*LVRANENTO

Legenda

B Municipio atendido com gds boliviano
EEE Municipio atendido com gds argentino
Municipio atendido com GNC
[ ] Municiplos atendidos pela Sulgas
BN Gasoduto da Sulgas
B Gasodulo Bolivia-Brasil

Figura 11 - Infraestruturas de transporte de Gds da companhia Sulgas no Rio Grande do Sul
(Fonte: CEEE 2008)



Conforme o Quadro 8, as vendas de Gas natural no RS foram de 1.026 milhdes de m3 em
2005, o que representa 6,87% das vendas do pais.

Quadro 8 - Vendas de Gas natural no Brasil
(Fonte: CEEE 2008)

unidade: milhdes m*
VSeas
Regiao Norte
Regiao Nordeste 1.898 2.015 2.211 2526 2.645 2.812 3533 4.022 3.539 3.291
Regiao Sudeste 2.833 2.744 3.138 3794 5.049 6.470 7.060 8.448 9.421 10.194
Regiao Sul 262 1.239 1.247 1.191 1.558 1.749 2.045
Regidao Centro-Oeste 154 572 704 969 716 555
Parana 53 127 206 186 219 249 414
Rio Grande do Sul 134 895 753 694 949 1.026 1.105
Sao Paulo 1.231 1.202 1.359 1.668 2.293 3.012 3543 4.110 4.779 5.324
Rio de Janeiro 1.242 1.161 1.307 1.559 2.054 2.702 2639 3.203 3.610 3.730
Minas Gerais 154 190 253 305 365 403 483 726 647 733
Total Brasil 4.731 4789 5.349 6.583 9.088 11.100 12.488 14.997 15426 16.085
Nota: Inclui o consumo préprio das distribuidoras
Fonte: ANP - Anudrio Estatistico Brasileirode Petréleo e Gas Natural - 2007

De um ponto de vista metodoldgico, as emissdes sdo normalmente calculadas a partir do
comprimento da rede de transporte e distribuicao e dos fatores de emissdes nacionais.

Entretanto, consideraremos novamente, em uma primeira aproximagao, que as emissoes
de GEE ligadas a atividade de transporte e Distribuicdo do Petréleo e Gas natural
representaram 7% das emissoes totais do pais. O Quadro 9 apresenta as emissdes de
GEE nacionais e a estimativa para o RS.

Quadro 9 - Emissbes de GEE devidas a atividade de transporte e distribuicdo do Petréleo e do Gas natural no
Brasil e estimativa para o Rio Grande do Sul

Emissfes CO. | Emissfes CH, | Emissdes N.O

(ton) (ton) (ton)
Transporte Brasil 21011 8723 3
Transporte RS (7% Brasil) 5671 a7 0,21

Estima-se, portanto, que em 2005 as emissGes de GEE devidas ao transporte e a
distribuicdo do petrdéleo e do gas natural no RS foram de 496.317 teqCO..

Recomendagao: Aprofundar estes resultados trabalhando em parceria com as
companhias de distribuicdo de gas natural e baseando-se no relatério da PETROBRAS no
que tange as emissbes fugitivas na indlstria do petrdleo e do gas, publicado no dmbito
do 2° inventario de GEE do Brasil.

B.1.5. Emissoes da Biomassa

Segundo as linhas diretrizes do GIEC, a biomassa renovavel, que é utilizada como fonte
de energia, deve ser levada em consideracao e as emissoes de CO, associadas devem ser
informadas no inventario, sob forma de uma nota informativa no setor de Energia.

Estas emissGes de CO, ndo serdo contabilizadas na sintese das emissGes do setor
“Energia”, na medida em que o CO, emitido na combustdo corresponde ao CO, absorvido
durante a fase de crescimento da biomassa.



Em contrapartida, as emissGes de CH4; e N,O foram contabilizadas e incluidas nas
emissdes totais.

No ambito deste inventario, as seguintes emissGes foram contabilizadas:

Combustdo da madeira para produzir energia (sob forma de calor ou eletricidade)
e do carvao de madeira;

Combustdo de carvao vegetal para produzir energia;
Combustdo dos residuos de cana-de-acucar;

Combustao de cascas de arroz;

Combustdo das lixivias negras;

Combustdo de alcool de etanol nos veiculos particulares.

Os fatores de emissdes de CO,, no que tange a combustdo da biomassa e utilizados no

ambito
ligadas

deste inventario, foram informados no Quadro 1 relativo as emissdes de GEE
a utilizagdo da energia. A Figura 12 apresenta as emissdes de GEE ligadas a

combustdo da biomassa por setor de atividades e fonte.

As emi
totais.
industr

ss6es de CO; ligadas a combustdo da madeira representam 72% das emissoes
Apos vém as emissdes ligadas a combustdo de cascas de arroz (13%) no setor
ial e o alcool incorporado a gasolina (9%).
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Figura 12 - Distribuicdo das emissdes de GEE ligadas a combustdo da biomassa por setor de atividades e

fontes (Fonte: Enviroconsult, 2010)

As emissOes devidas a combustdo da biomassa foram de 9.603.312 tCO, em 2005.




B.2. Processos Industriais e Uso dos Produtos

Este capitulo trata das emissGes de GEE provenientes dos procedimentos industriais, da
utilizacdo dos GEE nos produtos e das utilizagbes ndo energéticas do carbono de
combustivel fossil.

As emissOes de GEE sao produzidas por uma grande variedade de atividades industriais.
As principais fontes de emissdes provém de procedimentos industriais que transformam
0os materiais quimicamente ou fisicamente, (como por exemplo, os altos fornos da
industria siderurgica, o amoniaco e outros produtos quimicos fabricados a partir de
combustiveis fosseis, utilizados como matérias quimicas intermediarias e a induUstria do
cimento, que sao exemplos indicados de procedimentos industriais que produzem uma
quantidade importante de CO,). Nestes procedimentos, numerosos GEE de diferentes
tipos, especialmente o CO,, 0 CH4, 0 N,O, os HFC e os PFC podem ser produzidos.

Além do mais, os GEE sdo muitas vezes utilizados em outras aplicagées como nas
geladeiras, nas espumas e nos aerossois. Por exemplo, os HFC sdo utilizados no lugar
das substancias que empobrecem o 0zonio em diversos tipos de aplicagées de produtos.

As emissdes totais do Setor PIUP totalizaram 1.136.980 teqCO, em 2005. A Figura 13
apresenta uma sintese das emissdes por setores inventariados.

Consumo de
HFC
16,55%

Siderurgia
8,07%

Producde Vidro
0,41%

Figura 13 - Emissées de GEE (em TeqCO;) do setor PIUP (Fonte : Enviroconsult, 2010)

Pode-se ressaltar, desde ja, que esta secdo contém numerosas recomendacles para
aprofundar e consolidar os resultados apresentados.

B.2.1. Procedimentos da industria quimica

O setor da quimica comporta numerosas atividades que implementam ou produzem
multiplos produtos através diferentes processos. As atividades emissoras de gases de
efeito estufa sdo as seguintes: produgdao de amoniaco, de acido nitrico, de acido adipico,
de acido glioxilico (e outras fabricagbes com origem de N,0), de carboneto de calcio, de
negro de carbono, de etileno e de propileno.

No RS, apesar do fato de que a industria da quimica é fortemente desenvolvida, ndo
recenseamos qualquer atividade deste tipo. Notam-se, entretanto, os elementos
seguintes, que poderao permitir aprofundar as emissdes deste setor.



* O carboneto de calcio, que é obtido em um forno elétrico a uma temperatura
muito elevada (2200°C) através da redugdo da cal por carbono, é especialmente
utilizado na fabricacdo de adubos, que é um setor importante do Estado. Sua
utilizagao provoca emissdes de CO,.

e A indUstria petroquimica é presente no RS e da lugar a produgdo de diversos
produtos e especialmente o polietileno e o polipropileno. Entretanto, estas
informagdes sao consideradas como sendo confidenciais.

Recomendacgao: Consolidar e aprofundar os resultados trabalhando em parceria com
SINDIQUIM - Sindicato das Industrias Quimicas no Estado do Rio Grande do Sul ou a
FIERGS e apoiando-se nos relatdrios de referéncia que serdo publicados no ambito do 2°
inventario GEE do Brasil.

B.2.2. Procedimentos dos produtos minerais

Esta secdo diz respeito as diversas atividades que produzem produtos minerais e
materiais de construgdo. Uma grande parte destas atividades concerne os setores
emissores de CO, pelo fendmeno de descarbonatacdo. E o caso dos setores estudados no
ambito deste inventario, a saber: a producdo de cimento, de cal, de vidro e de ceramica.

B.2.2.a) Producao de cimento

Esta secdo concerne as emissGes de CO, ligadas ao fenémeno de descarbonatacdo nas
instalagbes de produgdo de cimento. A parte relativa as emissGes provenientes da
combustdo nas instalagGes de produgdo de cimento é tratada no capitulo “Energia”.

O CO; da descarbonatagdao tem uma proveniéncia quimica proporcional a do clinquer
produzido. Ele provém da transformagdo do carbonato de calcio em o6xido de calcio (cal
aérea) ou do carbonato duplo de calcio e de magnésio constituindo a dolomita em cal
magnesiano:

CaCO; = CaO + COs
CaCO,, MgCO, - CaO, MgO + 2 CO,

No RS, em 2005, existiam alguns locais de produgao de cimento.

Em um primeiro momento, a quantidade de clinquer produzida anualmente no territorio
pode ser estimada gracgas as informacdes disponiveis na FEPAM.

O fator de emissdo, que é determinado a partir da reacdo quimica anterior, foi elaborado
pelos profissionais do setor: 536 kg CO,/ t clinquer produzido [SNIC, 2010]. A producdo
anual de clinquer no RS é da ordem de 1.314.000 toneladas [FEPAM].

Assim, deduzimos que a industria do cimento gera a emissdo de 704.304 tCO, em
média. Adotaremos este valor para o ano 2005.

B.2.2.b) Producao de cal

Esta segdo concerne unicamente as emissGes de CO, ligadas ao fen6meno de
descarbonatacdo nas instalagdes de producdo de cal. A parte relativa as emissoes
provenientes da combustdo nas instalacGes de producdo de cal é tratada no capitulo
“Energia”.

No setor da producgdo de cal, dois tipos de produgao devem ser distinguidos:




* A producdo de cal aérea, também chamada cal célcica e de cal magnesiana. A cal
aérea é principalmente constituida por éxido de calcio que endurece lentamente
ao ar sob o efeito do CO, presente na atmosfera. A cal magnesiana é constituida
integralmente por oxido de calcio e por magnésio e resulta da descarbonatagdo da
dolomita.

e A producdo de cal hidraulica: é produzida pela descarbonatacdo de um calcario
mais ou menos argiloso e silicioso, com redugdo em pd por extingdo (com ou sem
esmagamento).

O fator de emissdo de CO, é diferente para cada tipo de cal e depende da proporgdo de
oxidos de calcio e de magnésio. Os fatores de emissGes utilizados neste inventario sdo
apresentados no Quadro 10 e trasladados do relatério’ publicado pelo MCT em 2010:

Quadro 10 - Fator de emissdo de CO; para os diferentes tipos de cal
(Fonte: MCT)

Classificacdo da cal CaO médio Ca0.Mg0 médio FE (t CO,/t cal)
Calcitica 88,0% 12,0% 0,800
Magnesiana 46,2% 53,8% 0,854
Dolomitica 8,2% 91,8% 0,903

A base de dados FEPAM nos fornece uma informagdao sobre a capacidade de produgao
mensal maxima para as empresas que produzem cal, o que nos permite quantificar as
emissGes de GEE associadas. A producdo anual estimada no RS é de 166.200 toneladas
de cal viva e 7.559 toneladas de cal hidraulica.

Tendo em vista que ndo dispomos de informacgGes sobre o tipo de cal aérea produzida,
adotaremos um Fator de Emissdo médio de 0,85 tCO, / t cal aérea.

No que diz respeito a cal hidratada, admite-se que uma tonelada de cal aérea permite
produzir 1,27 tonelada de cal hidraulica [MCT, 2010].

Assim, deduz-se que a industria da cal no RS gera a emissdao de 148.101 tCO2 em
média. Adotaremos este valor para o ano 2005.

Recomendacgao: Afinar os resultados, avaliando de forma mais precisa a produgao anual
em 2005, para cada tipo de cal.

B.2.2.c) Producao de vidro

Este setor concerne unicamente as emissGes de CO, no fenOmeno de descarbonatacdo
nas instalagdes de produgao de vidro.

A metodologia para determinar estas emissdes de CO, é baseada na quantidade de vidro
produzida no RS. Segundo a Base de dados FEPAM, estima-se que a producdo anual
média de vidro é de 106.000 toneladas.

O fator de emissao da utilizagdo de calcario no procedimento de fabricagcdo do vidro é de
0,44 tCO, / t Calcario [MCT, 2010]. Por outro lado, é considerado que o calcario
representa 10% dos componentes do vidro de origem [MCT, 2010].
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Pode-se, portanto, estimar que a industria da producdo de vidro no RS gera a emissdo de
4.673 tCO, em média. Adotaremos este valor para o ano 2005.

Recomendacgao: Afinar os resultados avaliando de forma mais precisa a produgao anual
em 2005.

B.2.2.d) Producao de ceramica

Observa-se que a quantidade de energia consumida pelo setor é relativamente relevante.
Entretanto, ndo dispomos de informagdes detalhadas sobre o tipo de produtos, tais como
ceramicas, porcelanas, telhas ou tijolos. As emissdes de CO, sdao determinadas mediante
a produgdo de produto e de um fator de emissdo médio, de 40 kg CO, t de telhas e
tijolos produzidos por exemplo [MCT, 2010].

Recomendagdo: Aprofundar os conhecimentos sobre este setor, detalhando
particularmente a produgao anual no RS por tipo de produto.

B.2.2.e) Consumo de carbonato de sodio

Em primeiro lugar, ndo existe nenhum local de producdo de carbonato de sédio no Brasil
[MCT, 2010].

O carbonato de sédio ¢ utilizado na industria do vidro, na industria dos detergentes como
agente de branqueamento e na inddstria quimica.

Nao dispomos de informagdes sobre a quantidade consumida nestes diferentes setores,
mas estes dados podem ser informados na Base de dados da FEPAM.

As emissOes poderao depois ser calculadas mediante um fator de emissao (415 kg CO, /
t Na,COs [GIEC, 2006]) relacionado a quantidade utilizada.

Recomendagdo: Aprofundar os conhecimentos sobre este setor, detalhando
particularmente a produgao anual no Rio Grande do Sul.

B.2.3. Procedimentos da producao de metais

B.2.3.a) Metalurgia dos ferrosos

As atividades envolvidas com este setor sdo os altos fornos, as aciarias com oxigénio ou
elétricas, os laminadores e a produgdo de ligas de ferro.

No RS, em 2005, existiam varias oficinas siderurgicas, cujo procedimento de fabricacdo
repousava sobre fornos elétricos a arco (FEA). Trata-se, portanto, de aciarias integradas
elétricas que utilizam principalmente as sucatas e a gusa como matérias-primas (sem
producdo no lugar), a fim de produzir o ago bruto e chapas.

Para as aciarias elétricas, o fator de emissdao do CO, tem base nos consumos de gusa, os
consumos de combustiveis, o contelido em carbono dos eletrodos e 0s consumos destes
mesmos eletrodos. Ele varia, portanto, todos os anos e nos é fornecido pelos
profissionais do setor: 80 kg CO;/ t aco produzido [MCT, 2010].




Por outro lado, deve-se notar que as aciarias elétricas emitem também CH,4 e N,O, cujos
valores sao os seguintes [EMEP/CORINAR, Guidebook]:

e 10 g CHy4/ t aco produzido
e 0,6 g N,O/ t ago produzido

A producdo anual de aco no RS é da ordem de 1.144.000 toneladas.

Assim, deduzimos que a industria siderdrgica gera a emissdo de 91.757 teqCO, em
média. Adotaremos este valor para o ano 2005.

Recomendacgao: Afinar os resultados avaliando de forma mais precisa a produgao anual
em 2005.

B.2.3.b) Metalurgia dos nao ferrosos

As atividades envolvidas sdo: a producdo de aluminio, niquel, chumbo, zinco, cobre e
magnésio. Nenhum local de producdo dos produtos recenseados anteriormente é
recenseado no RS.

Em contrapartida, existem varias empresas de galvanizacdo e de fabricacdo de pecas
metalicas fazendo uso do ago como matéria-prima.

B.2.4. Utilizacao de solventes e produtos
derivados

O setor industrial do RS, que é fortemente orientado para a industria de transformacao,
comporta numerosas empresas que fazem uso de solventes. Particularmente, os setores
de automoveis, de extracdao de Oleos vegetais e a quimica poderdo ser estudados mais
detalhadamente, motivo pelo qual os mencionamos neste relatério. Entretanto, tendo em
vista a complexidade do calculo do numero relevante de empresas e da escolha
metodoldgica, esta categoria ndo foi tratada no ambito deste inventario.

A utilizagdo de solventes fabricados utilizando combustiveis fésseis como intermedidrios
pode levar a emissGes de evaporagGes de diversos COVNM (Componentes Orgéanicos
Volateis Ndo Metanicos), que sdo posteriormente oxidados na atmosfera. Um exemplo de
solido se dissolvendo em um liquido: os combustiveis fosseis utilizados como solventes
sdo, particularmente, o white spirit e a querosene (Oleo de parafina). Na Europa
ocidental, aproximadamente 60 % do consumo total de white spirit é utilizado nas
pinturas, nas lacas e nos vernizes. O white spirit € o solvente mais amplamente
empregado na industria da pintura.

Esta secdo diz respeito, portanto, as atividades industriais que utilizam produtos
contendo solventes, a saber:

* a aplicagdo de pintura e especialmente no setor automobilistico, a construcdo e a
utilizagdo doméstica;

* o0 desengorduramento e a limpeza a seco, através da utilizacdo de percloroetileno;

* a fabricagdo e a implementacdo de produtos quimicos: fabricagdo de pinturas,
tintas, colas e adesivos e o acabamento de téxteis

* as outras utilizacGes de solventes na industria e especialmente a industria da
impressdo, extracdo de graxas e de Oleos, utilizagdo de colas e de adesivos,
preservacdao da madeira.




Metodologias para a estimativa de emissdes de COVNM podem ser encontradas no Guia
de Inventarios de emissdoes EMEP/CORINAR [EEA, 2005]. As emissdes de CO, traduzem a
transformacgdo do carbono contido nas emissdes de COVNM em CO, ultimo, na base de
um contetdo médio em carbono de 85%.

Recomendacgdo: Contabilizar e integrar no inventario as emissGes de GEE ligadas a
utilizagdo de solventes e produtos derivados, que se baseiam nas metodologias do GIEC,
bem como nos resultados que serdo apresentados no 2° inventario de GEE do Brasil.

B.2.5. Producao e Consumo de gas fluorados

Distinguem-se, de maneira geral, trés vias de emissdo dos gases fluorados (HFC, PFC,
SFG):
¢ EmissOes provenientes da producao dos gases fluorados. Estas emissbOes sao
tratadas na categoria da industria manufatureira e ndo existia local de produgao
de gases fluorados no RS em 2005.

¢ EmissOes provenientes da utilizagdo dos gases fluorados. Estas emissOes sao
distribuidas entre varias categorias IPCC. A metodologia geral de calculo das
emissOes ligadas ao consumo destes gases é apresentada abaixo.

¢ EmissOes provenientes de atividades particulares. Por exemplo, a producdo de
aluminio de primeira fusdo produz PFC por efeito de dnodo. Ndo se recenseou
emissOes deste tipo no RS em 2005.

As emissOes sdo distribuidas entre:

e as emissO0es na carga que correspondem aos vazamentos na carga dos
equipamentos;

* as emissO0es no banco que correspondem aos vazamentos ligados ao uso, a
manutencdo e as emissdées ao uso segundo a natureza e a utilizacdo do
equipamento;

e as emissdes em fim de vida: as emissdes para a destruicdo ou a reciclagem.

Segundo a publicagdo preliminar de 30 de novembro de 2009 sobre os resultados do 2°
inventario brasileiro de emissdes de GEE®, nota-se que as emissdes de HFC-134a ligadas
ao consumo nos equipamentos de refrigeragao foram de 2.531 toneladas em 2005 para
o Brasil, ou seja, 3.290.300 teqCO,. Trata-se de uma primeira estimativa, que deveria
ser consolidada na publicagdo de um relatério tematico sobre o assunto, até setembro de
2010.

A fim de obter uma primeira estimativa das emissdes de HFC e PFC no RS em 2005, o
método que adotamos no ambito deste inventario consiste em efetuar uma estimativa
em relagcdo as emissdes nacionais, se baseando na populagcdo do Estado, que
representava 5,7% da populagdo nacional em 2005.

Assim, deduz-se que o consumo de HFC-134a nos equipamentos de refrigeracdao no RS
gerou a emissao de 188.146 teqCO, em 2005.
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Entretanto, tendo em vista a importdncia de atividades bastante consumidoras em
equipamentos de refrigeragao no RS, especialmente o setor agro-alimentar, tais como,
os matadouros e as industrias do vinho, entre outros, serd interessante aprofundar a
analise do setor “Frio industrial”. Os outros setores que poderdo ser aprofundados sdo: a
Refrigeracdo doméstica, a Refrigeracdo comercial, a Climatizacgdo embarcada e o
transporte frigorifico.

Recomendacgdo: Consolidar os resultados apresentados neste inventario trabalhando
em parceria com a ASBRAV, a ABRAVA e a UFRGS, por exemplo, se baseando nos
resultados que serdo apresentados no 2° inventario de GEE do Brasil, bem como a
metodologia que estd se desenvolvendo em S&o Paulo.

B.2.6. Outras producoes

A titulo indicativo, lembraremos que outros setores de atividades, fortemente presentes
no RS, sdo também emissores de COVNM. Particularmente citam-se a producdo de Papel
e Celulose, a industria Alimentar (e especialmente a producdo de pdo) e as industrias
ligadas a producdo de bebidas alcodlicas (Vinho, Cervejas).

Estes setores de atividade sdao importantes no RS, motivo pelo qual os mencionamos
neste relatdrio. Particularmente, a producdo de vinho foi de 325 milhdes de litros em
2005 e representa mais de 90% da produgao nacional [EMBRAPA, 2010].

Entretanto, tendo em vista a complexidade do calculo e da escolha metodoldgica adotada
no ambito deste relatério, esta categoria ndao foi levada em consideragdo.
Recomendamos contabiliza-los no @mbito de uma atualizagdo futura, onde poderemos
nos basearmos nos trabalhos conduzidos pelo MCT no dmbito do 2° inventario de GEE do
Brasil.

Recomendacgdo: Contabilizar as emissdes de GEE ligadas as outras producgdes, se
baseando sobre as metodologias do GIEC, bem como sobre os resultados que serao
apresentados no 2° inventario de GEE do Brasil.




B.3. Agricultura, Florestas e Outros Usos do
Solo

O uso do solo tem consequéncias sobre diferentes processos do ecossistema que afetam
os fluxos de GEE, tais como a fotossintese, a respiragdo, a decomposicdo, a
nitrificacdo/denitrificacdo, a fermentacdo entérica e a combustdo. Estes processos
implicam transformagdes do carbono e do nitrogénio provocadas pelos processos
biolégicos (atividade dos microorganismos, plantas, animais) e fisicos (combustao,
lixiviacdo, escoamentos). Os principais GEE relacionados sdo: o CO;, o N,O e o CH,4, cujas
fontes de emissao sdo brevemente expostas abaixo:

e Os fluxos de CO, entre a atmosfera e os ecossistemas sdo principalmente
controlados pela absorgdo através da fotossintese das plantas e as emissdes por
respiracdo, da decomposicdo e da combustdo de matéria organica.

e O N;O ¢é principalmente emitido pelos ecossistemas como subproduto da
nitrificacdo e da desnitrificacao

e O CH4 é emitido pela metanogénese em condicGes anaerdbicas nos solos e a
estocagem do estrume, pela fermentagdo entérica e durante uma combustdo
incompleta no momento da queima de matéria organica.

A Figura 14 ilustra as principais fontes e processos de emissdao/absorgdo de gas de efeito
estufa nos ecossistemas geridos:
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Figura 14 - Fontes e processos de emissdo nos ecossistemas geridos
(Fonte: GIEC)

As emissdes totais do Setor Agricultura totalizaram 39.823.884 teqCO, em 2005. A
Figura 15 apresenta a distribuicdo das emissdes de GEE do setor Agricultura. As
emissbGes de GEE ligadas a mudanca no uso do solo ndo sdo apresentadas na Figura 15,
pois os resultados ndo sdo apresentados neste relatorio.
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Figura 15 - Emissées de GEE (em TeqCO,) do setor Agricultura (Fonte : Enviroconsult, 2010)

A pecuaria, particularmente a fermentacdo entérica e as dejegdes dos bovinos
representam uma parte muito importante das emissdes de GEE do setor. Nota-se,
também, que a contribuicdo do cultivo do arroz é significativa e contribui por 15,8% das
emissdes do setor.

B.3.1. Solos Agricolas

Esta secdo trata das emissdOes devidas as praticas agricolas (espalhamento dos
fertilizantes minerais e organicos, trabalho do solo, calagem).

As emissOes de nitrogénio dos fertilizantes (minerais e organicos) e também o
espalhamento dos lodos, as plantas fixadoras de nitrogénio e a combustdo dos residuos
de cultura sdo fontes de emissbes diretas de N,O nos solos agricolas. Os fendmenos de
redeposicdo amoniacal e de lixiviagdo dos solos contribuem também para as emissGes
indiretas de N,O nos solos.

O esquema seguinte apresenta, de forma sintética, os principais fluxos do ciclo do
nitrogénio (em uma fazenda de leite), o que permite ter uma primeira visdo do conjunto
das diferentes contribuicGes de nitrogénio nos solos e especialmente, o nitrogénio
“entrando” na exploragdo principalmente através da alimentacdo do gado e o nitrogénio
“saindo” da exploracdo através dos produtos animais, que estdo na base das emissdes de
N,O.
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Figura 16 - Principais fluxos do ciclo do nitrogénio em uma fazenda de leite
(Fonte: O Gall e Cabaret)

Tendo em vista a complexidade dos cdlculos, ndo apresentaremos neste relatério a
metodologia utilizada de forma detalhada. Entretanto, observaremos aqui que a
ferramenta de calculo foi colocada a disposicdo da FEPAM, a fim de garantir a
transparéncia dos calculos efetuados.

Por outro lado, as emissOes dos arrozais serao tratadas separadamente. Finalmente, esta
secdo nao inclui as atividades de combustdo da agricultura (instalagdes fixas e maquinas
especiais para a agricultura).

B.3.1.a) Emissoes diretas

B.3.1.a.a. Fertilizantes minerais

No espalhamento dos fertilizantes minerais e organicos, uma parte do nitrogénio contido
nos fertilizantes (entre 10 e 20%, dependendo do caso) é perdida sob forma de NO,/NHs.
A quantidade de nitrogénio emitida (volatilizagdo) sob forma de N,O corresponde a 1%
do saldo, em conformidade com as recomendagdes do GIEC.

De acordo com a ANDA - Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos, o consumo de
fertilizantes minerais no RS foi de 2.194.064 toneladas em 2005. Uma vez que a parte
dos fertilizantes nitrogenados é de 12% na regido Sul do Brasil, deduz-se que o consumo
de nitrogénio (N) tenha sido de 263.288 toneladas em 2005.

Em 2005, as emissOes ligadas a aplicagao de fertilizantes minerais no RS foram de 3.724
toneladas de N-,O.

Recomendacgao: Aprofundar e consolidar estes resultados em parceria com a Secretaria
de Agricultura (dados ja solicitados) e apoiando-se sobre o relatério da EMBRAPA, que
deve ser publicado no ambito do 2° inventadrio de emissGes de GEE do Brasil
(metodologia).

B.3.1.a.b. Fertilizantes organicos

Os fertilizantes organicos correspondem ao espalhamento de estrume animal.
As emissdes de N,O sdo determinadas a partir dos seguintes dados de atividade:
* quantidade de nitrogénio excretada pelo rebanho;
¢ compostos nitrogenados oriundos das dejegdes animais.




O célculo das emissGes é feito posteriormente, tendo como base a fragdo de nitrogénio
emitido sob forma de NOyx e NH3; bem como sobre o taxa de volatilizagdo do nitrogénio
sob forma de N,O.

Os fatores de secrecdo de nitrogénio (kg N/ano) para cada animal sdo definidos pelo
GIEC e retomados no relatério tematico sobre as emissdes de N,O dos solos agricolas e
integrados no 1° inventario das emissdes de GEE do Brasil®-:

e Vacas leiteiras: 70 kg N/ano;

« Bovinos, Bufalos, Cavalos, Burros, Cabras: 40 kg N/ano;
e Porcos: 16 kg N/ano;

e Carneiros: 12 kg N/ano;

* Aves domésticas: 0,6 kg N/ano.

Finalmente, no que diz respeito a gestdo dos residuos organicos dos diferentes animais
do RS, adotaremos as fragGes para a regido Sul apresentadas na Figura 17 e propostas
pela EMBRAPA.
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Figura 17 - Gestdo das dejecbes animais no Brasil
(Fonte: EMBRAPA)

Segundo a Figura 17, o espalhamento de dejecGes animais, que corresponde a categoria
“Daily spread”, é praticada para os rebanhos de bovinos (20%), de porcos (10%) e
sobretudo, de aves domésticas, em que 80% das dejecdes sdo utilizados como
fertilizantes organicos.

Em 2005, as emissGes ligadas a aplicagdo de fertilizantes organicos no RS foram de
2.496 toneladas de N,O.

° Emissdes de 6xido nitroso (N,O) provenientes de solos agricolas, EMBRAPA 2006



Recomendacgdo: Consolidar estes resultados utilizando uma metodologia mais detalhada
(Tier 2 do GIEC) e o relatdrio da EMBRAPA a ser publicado no ambito do 2° inventario de
emissdes de GEE do Brasil.

B.3.1.a.c. Emissoes de N.O provenientes da fixacao do
nitrogénio

Certas plantas fixam uma quantidade de nitrogénio superior a média. Este excedente
provoca emissdes mais importantes de N,O e sdo consideradas de forma especifica. Estas
atividades sdo as producdes de soja, de proteaginosas, de trevos, legumes com casca,
legumes secos e pastagens artificiais. No Brasil, em conformidade com as
recomendacGes da EMBRAPA, somente a producdo de soja é levada em consideragao.

O calculo das emissbGes posteriormente baseado sobre o teor em nitrogénio, bem como
sobre a taxa de volatilizagdo do nitrogénio sob forma de N,O.

Com uma superficie cultivada de 4.179.272 hectares em 2005, o RS é um dos maiores
produtores de soja no Brasil. No ambito deste relatério, adotaremos um fator de fixacdo
biolégica de N, de 0,03 kg de N/kg de Matérias Secas (MS), como recomendado pelo
GIEC e pelo relatério da EMBRAPA®,

Em 2005, as emissdes ligadas a fixacdo do nitrogénio pela cultura de soja no RS foram
de 2.070 toneladas de N,O.

Recomendacgdo: Consolidar estes resultados trabalhando em parceria com a Secretaria
de Agricultura (dados) e apoiando-se sobre o relatério da EMBRAPA a ser publicado no
ambito do 2°inventario de emissdes de GEE do Brasil (metodologia).

B.3.1.a.d. Emissoes de N,O provenientes dos residuos de
cultura

Certas culturas ddo lugar a producdo de importantes quantidades de residuos que sdo
abandonados no campo (folhas, palha, etc.). O nitrogénio contido nestes residuos, uma
vez assimilado pelos solos, pode conduzir a produgdo de N,O.

Os dados de atividade utilizados sdao os preconizados pela EMBRAPA, a saber, a produgao
anual de matérias secas de todas as culturas recenseadas, fora a soja e apresentadas no
Quadro 11, que indica a superficie total cultivada das culturas no RS em 2005, bem
como a porcentagem de MS associada.




Quadro 11 - Superficie cultivada e produgdo anual em 2005 no RS
(Fonte: IBGE)

: Prinoipais produtos. | g | e | uantidade | g
AT aeOwE - | s Yy | ocikida ghag | OSSR Pk b [
ooc--témporaimias - ---) - Nl e e e
Abacari 327 327 3840 146 561
Alho 3243 3243 20048 36,2 7257
Amendoim (em casca) 461 4506 4062 935 3798
Arroz (em casca) 1055 229 1005 871 6103 289 876 5346 431
Aveia [em grio) 54336 54 726 102 751 89 91448
Batata-doce 13431 13430 142504 35 43876
Batata-inglesa 24016 23612 284137 31 88 367
Cana-de-aglcar 32570 32439 908 930 89 808 948
Cebola 10531 10581 136 211 218 29634
Centeio (em grio) 3658 3518 4557 129 588
Cevada (em grio) 86 695 86695 196 973 89 175 306
Ervilha (em grio) 438 438 1283 738 947
Fava [em grio) 69 69 108 30 32
Feijdo [emario) 118103 108 530 75004 874 65553
Fumo (em folha) 242130 241730 430 347 80 344278
Girassol (em griao) 6028 6028 9292 -

Linho [semente) 21914 21914 15819 92 14 653
Mamona (baga) 420 210 63 915 58
Mandioca 87307 87051 1129500 38 429210
Melancia 19570 19513 422182 64 27020
Meldo 2145 2128 12 394 7.2 892
Milho (em grio) 1206 113 965 586 1485 040 834 1327626
Soja (em ario) 4179272 3733822 2 444 540 89,8 2135197
Sorgo granifero (em grio) 21672 21413 27 372 89 24 361
Tomate 2535 2528 91001 62 5642
Trigo [em grio) 844 821 844 420 1389731 879 1221574
Triticale (em grio) 9343 9343 14 830 -

O calculo das emissdes € depois feito com base no teor de nitrogénio, na taxa de
volatilizacdo do nitrogénio sob forma de N,O, na proporcdo da quantidade de plantas
queimadas, bem como na proporgdo de plantas retiradas do campo.

Em 2005, as emissGes provenientes dos residuos de cultura no RS foram de 2.811
toneladas de N,O.

Recomendacgdo: Consolidar estes resultados trabalhando em parceria com a Secretaria
de Agricultura (dados) e apoiando-se sobre o relatério da EMBRAPA a ser publicado no
ambito do 2°inventario de emissdes de GEE do Brasil (metodologia).

B.3.1.a.e. Emissoes de N»O provenientes dos animais nas
pastagens

Uma grande parte dos rebanhos estd nas pastagens e da mesma forma que no
espalhamento das dejecdes animais, as emissdes de N,O ocorrem na degradacgdao destas
dejecgOes. Estas emissdes sao determinadas a partir dos dados das seguintes atividades:

* quantidade de nitrogénio excretada pelo rebanho;
e compostos nitrogenados oriundos das dejegdes animais.

Em 2005, as emissdes provenientes dos animais na pastagem no RS foram de 17.632
toneladas de N,O.




Recomendacgdo: Consolidar estes resultados utilizando uma metodologia mais detalhada
(Tier 2 do GIEC) e o relatdrio da EMBRAPA a ser publicado no ambito do 2° inventario de
emissdes de GEE do Brasil.

B.3.1.b) Emissoes indiretas

Além das emissdes diretas apresentadas anteriormente, emissdes indiretas ocorrem pelo
fato da redeposicdo amoniacal e da lixiviagdo dos solos. O calculo destas emissGes
retoma, assim, as quantidades de nitrogénio anteriormente estimadas e considera certos
coeficientes preconizados pelo GIEC e pela EMBRAPA.

B.3.1.b.a. Emissoes de N.O provenientes da redeposicao de
NH3 e NOx

O nitrogénio anteriormente emitido sob forma de NH; e NO, pode se redepositar nos
solos, favorecendo assim a formacao de N,O.

As emissOes sdo determinadas com o auxilio da fragdo de nitrogénio emitida sob forma
de N,O.

Em 2005, as emissGes ligadas a redeposicdo de NH; e NO, no RS foram de 2.801
toneladas de N,O.

B.3.1.b.b. Emissoes de N,O provenientes das aguas

Devido a lixiviagdo dos solos pelas aguas, uma parte do nitrogénio do solo é levada
embora e da lugar a formagdo de N,O.

As emissOes de N,0O sdo determinadas com o auxilio dos seguintes parametros: fragdo de
nitrogénio emitida sob forma de N,O e fracdo de nitrogénio que vai nas aguas.

Em 2005, as emissdes provenientes da lixiviagdo dos solos pelas aguas no RS foram de
12.055 toneladas de N,O.

B.3.1.c) Calagem

A calagem, isto é, a mistura com o solo de fertilizadores basicos (rocha calcaria
esmagada, cal viva) é praticada ha muito tempo na agricultura. Ela permite combater a
acidificagdo, fendbmeno que diminui a fertilidade do solo. As misturas sdo de varios tipos:
calcario esmagado, dolomita, cal viva, cal magnesiana ou cal apagada.

As misturas sob forma de calcario (CaCOs) e de dolomita (CaMg(COs),) provocam
emissdes de CO, na descarbonatagao dos carbonatos.

Os fatores de emissGes adotados no ambito deste inventario sdo aqueles preconizados
pelo GIEC, a saber, 441 kg CO, / t de produto.

Segundo a ABRACAL - Associacdo Brasileira dos Produtores de Calcario Agricola, o
consumo aparente de calcario agricola no RS foi de 863.200 toneladas em 2005,
muito inferior ao consumo médio observado desde 1992, que variava em torno de
2.000.000 toneladas.




Em 2005, as emissdes provenientes da calagem no RS foram de 380.671 toneladas de
CO,.

Recomendacgao: Aprofundar e consolidar estes resultados em parceria com a Secretaria
de Agricultura (dados ja solicitados) e apoiando-se sobre o relatério da EMBRAPA a ser
publicado no @mbito do 2° inventario de emissGes de GEE do Brasil (metodologia).

B.3.1.d) Queima dos residuos agricolas

A combustdo dos residuos agricolas provoca uma liberacdo importante de CO,, que
corresponde a quantidade absorvida pela planta no processo de fotossintese. Portanto
estas emissdes ndo sao contabilizadas. Em contrapartida, outros GEE, tais como o N,O e
o CH,4 sdo emitidos durante esta combustdo e devem ser contabilizados.

No Brasil, a queima de residuos de safra é hoje principalmente ligada a cultura de cana-
de-aglcar'®. Na medida em que este tipo de cultura é relativamente baixo no RS, as
emissGes de GEE deste setor ndo serdo levadas em consideragdo no ambito deste
inventario.

B.3.2. Pecuaria

Esta secdo trata das emissOes devidas as atividades relativas a pecuaria que se referem,
de uma parte, ao fendbmeno de fermentacdo entérica e, de outra parte, as reagoes
quimicas geradas pelas dejecGes animais.

Estes 2 fendmenos constituem emissdes maiores de CH4 e N5O.

B.3.2.a) Fermentacao entérica

As emissOes induzidas pela fermentagdo entérica sdo emissdes de CH,4, que € um produto
da digestdo incompleta na fermentacdo gastro-entérica dos ruminantes. De forma
geral, quanto mais o animal consome alimentos, mais ele emite metano. A composigao
do regime alimentar tem também uma influéncia significativa.

Os rebanhos a serem considerados sdo os seguintes:
e Bovinos leiteiros;
e Qutros bovinos;
* Os suinos de engorda e jovens;
* Os suinos para reproducgdo;
¢ Os carneiros;
* Os caprinos machos e fémeas;
* Os equinos;
¢ (Os asininos;
* As galinhas, os frangos e outras aves domésticas.

Os dados sobre a composigdo dos rebanhos estdo disponiveis no IBGE e na FEE e provém
do ultimo recenseamento agricola realizado em 2006 - “Pesquisa Pecuaria Municipal”.
Nota-se aqui que o Estado do RS faz parte dos grandes Estados produtores, em matéria
de pecuéaria, no Brasil.

° Emissdes de gases de efeito estufa na Queima de Residuos Agricolas, EMBRAPA 2010




Quadro 12 - Numero de cabecas por rebanho no Rio Grande do Sul
(Fonte: IBGE, Pesquisa Pecudria Municipal 2006)

Bovino 14.581.?5?' 14.669.713| 14.239.906| 13.974.827 13.516.426' 14,115.643

Equino 499,358  484.512)  476.639| 468447  449.955  454.938
Bubalino 87.321 85.618 52.159 79.587 71.724 70,868
Asinino ' 1.785 1.563 1.502 1.503 1.493 1.600
Muar ' 6.790| 6.240| 5.593| 5.660 4,393 3.867
Suino | 4145052 4.094.030) 4.233.791] 4.339.484| 5.197.008| 5.320.252
Caprino | 77.923] 84,525 86.620] 587.185 88.771| 94,545
Ovine | 3.912.103] 3.826.650 3,732,917 3.764.031 3.830.061 4.009.938
Si;:'t"oss’ frangas, frangos & |, o2 oo 536/109.697.470 108.730.854|109.545.613| 114 426,689 119,675,071
Galinhas | 18.942.498| 18.926.137| 18.412.223| 19.356.188 19.719.198  20.446.255
Codornas | 307.970| 334.796]  355.619|  356.505  372.326  397.393
Coelhos | 111.078| 109.614] 101191  101.909 98.667 92,739

Sempre seguindo a mesma fonte de informagdao, em 2005 havia 1.203.601 vacas
leiteiras, que se acrescentam, portanto, ao nimero de bovinos informado no Quadro 12.

Os fatores de emissdes nacionais sao depois utilizados para determinar as emissdes do
Estado, indicados no Quadro 13.

Quadro 13 - Fator de emissbes de CH. por rebanho
(Fonte: MCT)

Fator de Emissao
Rebanho Fermelilt(:g:: 4Ical\l;:i:}o de
entérica dejetos
Gado de Leite 62 1
Equinos 18 1,6
Asininos e Muares 10 0,9
Suinos 1 1
Gado de Corte - Fémeas adultas 65 -
Gado de Corte - Machos adultos 66 -
Gado de Corte - Jovens 50 -
Aves 0 0,018
Bubalinos 55 1
Caprinos 5 0,17
Ovinos 5 0,16

Nota-se aqui que a fermentacdo entérica constitui uma fonte chave na medida em que a
atividade de pecuaria é muito desenvolvida no RS. No ambito deste inventario, adotamos
uma abordagem simplificada, que corresponde a metodologia de nivel 1 preconizada pelo
GIEC.

Entretanto, é importante sublinhar desde ja que as emissdes deste setor necessitardo ser
aprofundadas, particularmente caracterizando de forma mais detalhada o gado. As
informagdes seguintes poderdo ser solicitadas junto a Secretaria da Agricultura do RS:



+ Consumo de alimentacdo cotidiana média: de forma geral, os dados relativos ao
consumo cotidiano médio ndo estdo disponiveis, especialmente para o gado de
pastagem. Metodologias preconizadas pelo GIEC permitem estimar este consumo
a partir de dados sobre o peso dos animais, as condicOes alimentares, a
digestibilidade da alimentagao, a producgdo leiteira por dia e o teor em gorduras,
entre outros.

¢ Fator de conversao de metano (porcentagem de energia alimentar convertido em
metano).

Todos estes dados permitirdo, por um lado, avaliar de forma mais precisa os fatores de
emissoes e por outro lado, apresentar de forma mais precisa a atividade de pecuéaria, o
que permitird determinar estratégias de atenuagdo mais pertinentes.

Em 2005, as emissOes ligadas a fermentacdo entérica no RS foram de 894.322
toneladas de CH,.

Recomendacgao: Aprofundar e consolidar estes resultados em parceria com a Secretaria
de Agricultura (dados) e apoiando-se sobre o relatério da EMBRAPA a ser publicado no
ambito do 2°inventario de emissdes de GEE do Brasil (metodologia).

B.3.2.b) Gestao das dejecoes animais

No caso da determinagdo das emissGes induzidas pelas dejegdes animais, varias
categorias devem ser consideradas:

e as emissdes de CH,4 provenientes das dejegdes animais;

¢ as emissOes de N,O provenientes dos compostos nitrogenados oriundos das
dejecGes animais. Nesta parte, somente as emissdes devidas a estocagem das
dejecGes sdo contabilizadas. As emissGes indiretas (redeposicdo do nitrogénio,
lixiviagdo dos solos) e as devidas ao espalhamento das dejecdes foram
contabilizadas na secdo anterior relativa as culturas.

Para estimar as emissGes de CH, ligadas a gestdo das dejegbes animais, utilizaremos os
mesmos dados que anteriormente.

B.3.2.b.a. Compostos organicos

As emissOes induzidas pelas dejecdes animais sao emissdes de CH4. Os rebanhos a
serem considerados sdo 0s mesmos que os utilizados para calcular as emissdes devidas a
fermentacdo entérica. Os fatores de emissdo nacionais sdo depois utilizados para
determinar as emissdes.

Em 2005, as emissOes induzidas pelas dejecboes animais no RS foram de 23.429
toneladas de CH,.

B.3.2.b.b. Compostos nitrogenados

As emissGes de N,O deste setor correspondem a quantidade de nitrogénio excretada
pelos animais. No RS, estas emissdes estdo essencialmente ligadas a estocagem solida
das dejegOes das aves domeésticas e aos sistemas de gestdao de dejecdes dos porcos.

Em 2005, as emissdes induzidas pelas dejecdes animais no RS foram de 1.144
toneladas de N,O.




Recomendacgao: Aprofundar e consolidar estes resultados em parceria com a Secretaria
de Agricultura (dados) e apoiando-se sobre o relatério da EMBRAPA, que foi publicado no
ambito do 2°inventario de emissdes de GEE do Brasil (metodologia).

B.3.3. Cultivo do arroz

O RS é o maior produtor de arroz do Brasil, como indicado na Figura 18.
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Figura 18 - Superficie de arroz de irrigacdo cultivado no Brasil em 2000
(Fonte : EMBRAPA)

No 2° inventdrio de GEE do Brasil, a EMBRAPA, publicou um relatdrio!! de referéncia
sobre as emissGes de CH,4 ligadas a cultura do arroz. A sua metodologia é detalhada e os
resultados sdo relacionados a cada Estado. Os resultados apresentados neste inventario
correspondem a uma extracdo do relatério da EMBRAPA. A metodologia de calculo, bem
como os dados de base, sdao apresentados de forma detalhada abaixo.

Os dados necessérios para calcular as emissGes da cultura do arroz sdo os seguintes:

1 EmissBes de metano do cultivo de arroz, EMBRAPA 2010




» Superficie de arroz colhido: esta informacgdo pode ser obtida na EMBRAPA, mas
também junto a organismos locais, tais como, IRGA, FARSUL ou EMATER, bem
como a Secretaria de Agricultura do RS. A superficie colhida foi de 1.000.495 ha
em 2005.

e Sistema de irrigagao: no RS, a cultura do arroz se faz unicamente por inundagao
continua.

* Informacdo sobre a aplicacdo de fertilizantes organicos e o tipo de solo.

As informac0es anteriores (sistema de irrigacdo, aplicacdo de fertilizantes organicos) sao
traduzidas de maneira numérica por fatores de escala. O fator de emissdo (g CH4/m?2) é
posteriormente calculado utilizando a seguinte féormula:

FE =FE_=* SF,* SF_ * SF,
Onde:
FE.: Fator de emissdo para campos inundados continuamente sem contribuicdo organica

suplementar. O valor de 20 g/m=2 foi adotado como sendo o0 mais representativo no
Brasil.

SF,: Fator de escala para levar em consideragdo os diferentes ecossistemas e sistemas
de gestdo da agua. Tem valor 1 para os sistemas continuamente inundados.

SF,: Fator de escala que varia em fungdo do tipo e da quantidade de contribuicdes
organicas aplicadas. O Quadro 14 indica o valor deste fator em fungdo das contribuigdes
organicas.

Quadro 14 - Fator de escala correspondente a quantidade de contribuigbes orgdnicas aplicadas para o cultivo
de arroz (Fonte: EMBRAPA)

Quantidade de
matéria seca Fator de escala - SF, Intervalo
aplicada (t/ha)
1-2 1,5 1-2
2-4 1,8 1,5-2,5
4-8 2,5 1,5-3,5
8-15 3,5 2-4,5
15+ 4 3-5
lota: Para usar a tabela para acréscimos organicos fermentados, dividir a quantidade aplicada
or seis.
Eonte: proveniente de Denier va der Gon e lleue, 1995.

Fonte: Good Practice Guidance, 2000

No ambito do inventario nacional, foi considerado que no RS, 2 t de matéria organica
(palha) era aplicada por hectare para as culturas de tipo pré-germinada e convencional,
0 que corresponde a um fator de 1,5.

SF.: Fator de escala que depende do tipo de solo. Este fator de escala nao foi levado em
consideragao (Valor de 1).

Assim, obtém-se um Fator de EmissGes de 30 gCH4/m2. Em 2005, as emissGes induzidas
pelo cultivo de arroz no RS foram de 300.149 toneladas de CH,.

Citaremos, por outro lado, o trabalho de pesquisa efetuado pelo IRGA, que determinou
fatores de emissdes (em g CHs/ha) em funcao do crescimento e do tipo de sistema de
plantagdao do arroz.



Recomendacgao: Consolidar e eventualmente aprofundar estes resultados em parceria
com a Secretaria de Agricultura e o IRGA.

B.4. Uso do Solo e Mudancas no Uso do Solo

Esta secdo trata das atividades ligadas as mudangas no uso do solo, bem como das
emissbes/absorcdes ligadas a floresta. Ela exclui as emissGes ligadas a utilizagdo
energética em silvicultura e agricultura, bem como as emissOes especificas ligadas a
pratica da agricultura (emissOes dos solos devidas ao espalhamento de fertilizantes
nitrogenados, de fertilizadores calcarios), que foram tratadas nas partes anteriores.

Trata-se de um setor muito importante no Brasil, a mudanca no uso do solo representa
cerca de 57% das emissdes de GEE do pais em 2005.

Entretanto, tendo em vista a complexidade dos célculos e a incerteza sobre os dados a
nossa disposicdo, ndo apresentaremos resultados no ambito deste inventario, mas
unicamente algumas pistas de reflexao que permitirdao uma primeira avaliagdo futura das
emissoes.

B.4.1. Uso do solo no Rio Grande do Sul

O RS é composto por diferentes territérios cuja distribuicdo e cujas caracteristicas sdo
muito variadas. A anadlise da ocupacgdo dos solos € um assunto de atualidade e varios
estudos recentes foram conduzidos ou estdao sendo realizados a fim de compreender de
forma mais precisa o uso do solo. Citaremos particularmente o relatério “Zoneamento
ambiental da silvicultura” [SEMA/RS, 2010] que se apdia em dois relatérios técnicos,
realizados no ambito do projeto PROBIO - Projeto de Conservagdo e Utilizagdo
Sustentavel da diversidade Biolégica Brasileira, a fim de definir de forma precisa a
ocupacgao dos solos.

* “Levantamento da Cobertura Vegetal Nativa do Bioma Mata Atlantica”, publicado
em 2007 pelo IESB - Instituto de Estudos Socioambientais do Sul da Bahia. Este
trabalho foi realizado em parceria com a UFR] e a UFF.

e “Cobertura vegetal do bioma Pampa, Relatério técnico”, publicado em 2007
também pela secretaria de Biodiversidade e Florestas do Ministério do Meio
Ambiente. Este trabalho foi realizado em parceria com a UFRGS e a EMBRAPA,
com o apoio do CNPq, do PNUD, do The World Bank e do GEF.

Estes dois estudos de caracterizagao da ocupagao dos solos foram realizados com base
em levantamos feitos por satélites entre 2001 e 2003.

Mencionaremos também a tese de doutorado do Professor Elvis Rabuske Hendges da
universidade de Santa Maria, “Modelos Estocasticos da Dindmica da Paisagem Florestal e
simulagdo de cenarios para o Estado do Rio Grande do Sul no periodo de 1988 a 2020",
que propoe simulagbes da evolugdo da ocupagdo dos solos neste periodo.

Finalmente, no inicio de 2010, um acordo de cooperacado foi assinado entre a SEMA/RS e
o Ministério do meio ambiente, tendo como objetivo a realizacdo do inventario Florestal
do RS. Isso permitird, entre outras coisas, atualizar os resultados do inventario florestal'?
de 2001.

12 Relatdrio Final do Inventario Florestal continuo do Rio Grande do Sul, SEMA/RS, 2001



19.

Existem dois biomas importantes no RS: “Pampa” e “Mata Atléntica”, ilustrados na Figura
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Figura 19 - Mapas dos diferentes biomas no Brasil e no Estado do RS.
(Fonte: IBGE, 2004, Lei n°11.428, de 22 de dezembro de 2006))

A superficie total do RS é de 281.761 km?2, dos quais 36% sdo ligados ao bioma “Mata

Atléntica” e 64% ao bioma “Pampa”.

A ocupacgao do solo foi determinada segundo as regras do IBGE, indicadas no Manual
Técnico da Vegetagdo®. O Quadro 15 apresenta a compilagdo dos dados indicados nos
relatdrios técnicos do PROBIO sobre a ocupacgdo dos solos no RS em 2002.

3 Sistema Fisiondmico-Ecoldgico de Classificacdo segundo o Manual Técnico de Vegetacdo, IBGE, 1992



Quadro 15 - Ocupacgdo dos solos no Rio Grande do Sul em 2005

(Fonte: SEMA/RS)

Por outro lado, no ambito do “Zoneamento Ambiental da Silvicultura”, uma classificacdo
de utilizacdo dos solos é disponivel para cada UPN - Unidade de Paisagem Natural, que
corresponde a regides naturais homogéneas que tém um objetivo de planificagdo
ambiental a um nivel de detalhe mais elevado. Estas UPN foram especialmente utilizadas
como base para definir as linhas diretrizes do trabalho de analise da atividade

silvicultura.

Entretanto, ndo dispomos de informagdes baseadas em levantamentos de satélites

quanto a evolugdo da ocupagdo dos solos no RS desde 2003.

Tipo de Vegetagao Area (ha) %

Agricultura culturas ciclicas 6247 185 23,27
Afloramento rochoso 20 997 0,08
Agropecuaria 8 832 937 32,90
Agua (occorréncia natural) 295 464 1,10
Agua (barramentos) 204 789 0,76
Areas antropizadas indiscriminadas 61 0,00
Pecuaria (Pastagem) 177 508 0,66
Floresta estacional decidual aluvial 49 014 0,18
Floresta estacional decidual montana 550 571 2,05
Floresta estacional decidual submontana 1352 801 5,04
Floresta ombrofila densa aluvial 5 0,00
Floresta ombrofila densa de terras baixas 4 468 0,02
Floresta ombrofila densa montana 63 603 0,24
Floresta ombrofila densa submontana 34745 0,13
Dunas 120 593 0,45
Estepe arborizada 1702318 6,34
Estepe gramineo-lenhosa 464 739 1,73
Ecotono Estepe/Floresta estacional 13 828 0,05
Floresta estacional semidecidual de terras baixas 63 990 0,24
Floresta estacional semidecidual montana 48 752 0,18
Floresta estacional semidecidual submontana 208 763 0,78
Area degradada por mineragéo 5037 0,02
Influéncia urbana 220 312 0,82
Floresta ombrofila mista alto montana 46 156 0,17
Floresta ombrofila mista montana 573 103 2,13
Floresta ombrofila mista submontana 5100 0,02
\Vegetacdo néo classificada 27 0,00
Formacéo pioneira 370 047 1,38
Restinga 159 851 0,60
Reflorestamento 414 200 1,54
Escotono Savana/Floresta Estacional 56 0,00
Savana estépica arborizada 296 358 1,10
Savana estépica agramineo-lenhosa 4 300 011 16,02
Vegetacédo secundaria inicial 302 0,00
TOTAL 26 847 691




B.4.2. Evolucao do uso do solo

A tese de Doutorado do Professor Elvis Rabuske Hendges apresenta estimativas da
ocupacao dos solos para diferentes anos, 1988, 1998 e 2007, o que permite obter uma
primeira estimativa da evolugdo anual da ocupacdo do solo no RS no periodo 1998/2007.
A Figura 20 seguinte ilustra esta evolugao.
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Figura 20 - Média anual no periodo 1998/2007 da variagdo da utilizacdo dos solos no RS
(Fonte: Universidade Santa Maria/RS)
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Segundo este estudo, a ocupagao dos solos pelas categorias “Campos” e “Agriculturas
teria fortemente diminuido no periodo 1998/2007, em proveito das superficies com
madeira, principalmente. Sublinharemos, entretanto, a forte incerteza ligada a estes
dados, que repousam sobre simulagdes e ndo levantamentos de ocupagao dos solos.

B.4.3. Variacao dos estoques de carbono

A fim de realizar uma estimativa das emissGes /absorcGes de CO, ligadas a modificagdo
de utilizagdo dos solos, uma primeira abordagem consiste em avaliar, para cada tipo de
solos, as variacbes dos estoques de carbono como diferenca média anual entre
estimacOes efetuadas em dois pontos temporais diferentes: Trata-se do método de
diferenca dos estoques, cuja equagdo € apresentada abaixo.

Con— C
AC — t2 ti
¥
L: Li
onde,
AC = Variagdes anuais dos estoques de carbono, em toneladas C por ano
Ciy1 = Estoque de carbono no ponto temporal t;, em toneladas C
Ci, = Estoque de carbono no ponto temporal t,, em toneladas C

As variagOes das categorias de estoques de Carbono (que implicam transferéncias em
direcdo a atmosfera) podem depois ser convertidas em unidades de emissGes de CO,
multiplicando as variagdes dos estoques de C por -44/12.



No estado atual dos dados a nossa disposicdo, ndo estamos em condigdo de estimar as
variagoes dos estoques de carbono. Portanto, as emissdes e absorgdes de CO, associadas
sdo imputaveis a modificagdo de utilizacdo dos solos. Varios motivos principais nos
permitem explicar o fato:

*« A incerteza dos dados fontes: ndo dispomos de informacdes suficientes para
que nos permita estimar a variagdo anual dos estoques de carbono, tendo em
vista que conhecemos somente a ocupacado dos solos para o ano 2002.

« A complexidade dos calculos: a estimativa das emissGes/absorcées de CO,
devidas ao uso do solo e suas mudancas € muito complexa e necessita da
participacdo de numerosos organismos de pesquisas, peritos e universitarios. Os
trabalhos realizados em nivel nacional no @mbito do 1° inventario de GEE do
Brasil'* necessitaram da implicagdo de numerosos parceiros, especialmente a
FUNCATE e o INPE.

No ambito do 2° inventadrio de GEE do Brasil, relatérios tematicos sobre as
emissbes/absorcdes de CO, ligadas a conversdo das florestas e o abandono das terras
cultivadas, a modificagdo dos estoques de carbono das florestas plantadas ou a mudanga
no uso do solo deverdo ser publicados até dezembro 2010. Além do mais, no ambito da
realizacdo do inventario florestal do RS, iniciado no comego de 2010, as informacbes
sobre a ocupagdo dos solos serdo publicadas e poderdo também servir de base para
avaliagdo do impacto destas variagdbes em prazos de emissdes de GEE. Poderemos,
portanto, atualizar o inventario GEE do RS a partir destes resultados, que serdo
publicados entre 2010 e 2011.

Recomendacgado: Integrar as emissGes/absorcées de GEE ligadas a mudanga no uso do
solo apoiando-se sobre os relatorios a serem publicados no d@mbito do 2° inventario de
emissoes de GEE do Brasil, bem como os trabalhos em curso no RS (Inventario Florestal
2010). Trabalhar em parceria com a UFRGS, DEFAP, INPE e FUNCATE.

Na segdo seguinte, apresentamos de forma mais detalhada os dados disponiveis,
concernindo a duas categorias especificas de utilizagdo dos solos: as florestas plantadas
(Pinho e Eucalipto) e a Mata Atlantica.

B.4.4. Florestas plantadas: pinho e eucalipto

Esta secdo corresponde a uma apresentacdo de pistas de reflexdao que permitem uma
primeira estimativa das emissdes/sequiestros de GEE ligadas a modificagdo da superficie
de florestas plantadas no RS.

O pinho e o eucalipto sdo as duas principais espécies de arvores plantadas no RS, cuja
utilizacdo é principalmente dedicada a indUstria do Papel & Celulose. Dispomos, portanto,
de informacgGes relativamente precisas no que diz respeito a evolucdo da superficie
plantada destas duas espécies desde 2000, apresentada no Quadro 16.

4 EmissBes e remocgdes de didxido de carbono por conversdo de florestas e abandono de terras cultivadas,
MCT, 2006




Quadro 16 - Superficie de florestas plantadas e teor em carbono para o pinho e o eucalipto
(Fonte: ABRAF, SEMA/RS, FEAM/MG)

Superficie de Florestas Plantadas (ha) Teor de Carbono
2000 2005 2006 2007 2008 2009 |2000/2009 (tCiha)
Eucalipto | 111525 179690 184245 222245 277320 271980| +144% 134,04

=4

o7 o -
+11% oL

Pinus §3583 185080 181378 182378 173160 1712
1

0 0
TOTAL |265108 364770 365623 404623 450480 443190 +6

7%

-
/0

Observamos um aumento importante da superficie de florestas de Eucalipto no periodo
2000/2009.

A fim de estimar as emissdes/sequestros de carbono das florestas plantadas em 2005, o
método da variagdo de estoque de carbono apresentado anteriormente pode ser utilizado
em primeira aproximacdo, fazendo a hipotese de que a variagdo de superficie de florestas
plantadas em 2005 corresponde a média observada no periodo 2000/2009. Segundo esta
hipotese, a superficie plantada aumentou de 17.828 ha para o eucalipto e 1.959 ha para
0 pinho.

Quanto aos fatores de emissdes, eles sdo oriundos do relatério!® da FEAM/MG publicado
em 2008 e tém base em dados do IEF - Instituto Estadual de Florestas.

Entretanto, tendo em vista a grande incerteza ligada a este tipo de calculos e
considerando o fato de que um relatério de referéncia em nivel federal deverad ser
publicado até dezembro de 2010, ndo apresentaremos quaisquer resultados neste
relatério.

Recomendacgao: Integrar os resultados de emissOes/absorcdoes de GEE das florestas
plantadas, trabalhando em parceria com a FIERGS (dados) e apoiando-se sobre o
relatério de FBDS'® sobre as florestas plantadas, publicado no &mbito do 1° inventario de
emissdes de GEE do Brasil (metodologia) e do qual uma versao atualizada deveria ser
publicada no ambito do 2° inventario de emissGes de GEE do Brasil.

B.4.5. Desmatamento da Mata Atlantica

Esta secao corresponde a uma apresentagao de informagdes que permitem uma primeira
estimativa das emissGes/sequestros de GEE ligados a modificacdo da superficie de Mata
Atléntica no RS.

A Mata Atlantica, que corresponde ao bioma mais rico no mundo no que diz respeito a
biodiversidade, se estende do RS ao Piaui sobre cerca de 1,3 milhGes de km2, ou seja,
15% do territdrio nacional.

Entretanto, segundo a ONG SOS Mata Atlédntica, 93% da Mata Atlantica ja foi devastada,
e continua a ser colocada em perigo pela atividade humana apesar das numerosas
medidas de protecdo. Esta ONG recenseia a evolugdo da superficie ocupada pela Mata
Atlantica nos municipios brasileiros e no RS. A seguir sdo apresentados os dados para o
periodo 2000/2008:

e 2000/2005: diminuicdo da superficie ocupada pela floresta (*mata”) de 2.907 ha
e 2005/2008: diminuicdo da superficie ocupada pela floresta (*mata”) de 3.117 ha

15 Inventario de Emissdes de Gases do Efeito Estufa do Estado de Minas Gerais, FEAM/MG, 2008
® Emissdes e remocdes de didxido de carbono por mudancas nos estoques de florestas plantadas, Fundacdo
Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel, 2006




De mesma forma que anteriormente, a fim de estimar as emissdes/sequestros de
carbono da Mata Atldntica em 2005, podemos utilizar o método da variacdo de estoque
de carbono, fazendo a hipdtese de que a variacdo de superficie da Mata Atlantica em
2005 corresponde a média observada no periodo 2000/2009. Segundo esta hipotese, a
superficie plantada diminuiu de 753 ha.

No que se refere ao fator de emissdo, o relatério da EMBRAPA publicado no dmbito do 1°
inventario de emiss6es de GEE do Brasil [FBDS, 2006] nos indica um valor de 123,6
tC/ha.

Entretanto, tendo em vista a incerteza muito grande ligada a este tipo de calculos e
considerando o fato que um relatdrio de referéncia em nivel federal deveria ser publicado
até dezembro 2010, ndo apresentamos qualquer resultado neste relatodrio.

Recomendacgao: Integrar os resultados de emissdes/absorcdes de GEE ligadas ao
desmatamento apoiando-se sobre o relatério de referéncia sobre as florestas, que sera
publicado no @mbito do 2° inventario de emissGes de GEE do Brasil (metodologia).

B.5. Residuos

Esta segdo trata das atividades relativas ao processamento dos residuos.

Os residuos de qualquer natureza gerados pelas atividades domésticas, industriais,
agricolas, hospitalares, etc. sdo normalmente eliminados apds processamento através de
diferentes meios. Os diferentes procedimentos implementados geram rejeitos, muitas
vezes significativos, de poluentes como o CH,4 dos aterros.

As segdes que seguem descrevem as metodologias implementadas e os resultados para
os diversos tipos de residuos considerados neste inventario, a saber:

* Os residuos sdélidos urbanos, principalmente eliminados em aterro;

+ Os efluentes domésticos e industriais, que sdo objeto de varios tipos de
processamento.

As emissOes totais do Setor Residuos totalizaram 1.763.036 teqCO, em 2005. A Figura
21 apresenta uma sintese das emissdes por setor inventariado.

Tratamento de
Esgostos
domesticos
46,69%

Figura 21 - Emissbes de GEE (em TeqgCO,) do Setor dos Residuos (Fonte : Enviroconsult, 2010)




B.5.1. Residuos solidos urbanos

Os residuos soélidos urbanos podem ser uma fonte de metano (CH4) quando eles se
decompbem de forma anaerdbica nos aterros. Existem também emissGes de didxido de
carbono (CO;), mas tendo em vista que elas sdo de origem biogénica, elas ndo sdo
incluidas no ambito deste inventario.

Os residuos solidos podem provir de numerosas fontes, domésticas, comerciais e
industriais. Entretanto, no ambito deste inventario, serdo unicamente considerados os
residuos sélidos domésticos, que representam a maior parte dos residuos sdlidos.

No RS e de maneira mais geral, no Brasil, diferentes tipos de aterros sao utilizados para
a estocagem do lixo doméstico. Os residuos levam entdo varios anos para se descompor,
e o volume de CH4 assim produzido depende de varios parametros, apresentados abaixo.
Encontraremos no Anexo 3 um relatério detalhado da metodologia utilizada para estimar
as emissdes de CH4 dos residuos soélidos urbanos. S&do apresentados neste relatdrio as
principais hipoteses e resultados.

* Quantidade de residuos colocados em aterro cada ano: a partir da produgao
média de residuos por habitante e por ano em fungdo do tamanho do municipio,
indicada no Quadro 17, é possivel estimar a producdo anual de residuos no RS.
Para informacdo, em 2005, a quantidade de residuos sélidos urbanos foi de
953.067 toneladas.

Quadro 17 - Producdo anual média de residuos
(Fonte: Ministério das Cidades)

Faixa de populagao | Geragao media
(hab) (kg/hab.dia)
Até 15.000 0,6
15.001 a S0.000 0,85
50.001 a 100.000 0,7
100.001 a 200.000 0,8
200.001 a 500.000 0,8
Acima de $00.000 1,15

+ Composicao dos residuos (cinética de degradagdo, conteido em Carbono
Organico Degradavel DCO): o Quadro 18 ilustra a composigdo média dos residuos
e seu conteudo em carbono organico degradavel segundo o tamanho do municipio
no RS.

Quadro 18 - Composicdo média e DCO dos residuos sélidos no RS
(Fonte: ENGEBIO)

Faixa (hab) | Food Ca:ﬁr 4| wood| Textile Glal;::?:ﬂcétal Other

0-80000 |e272%| s27% |oeree]| 17206 | 105e%  |1817%

50.001-500.000 |ss64%| 12.80% |o37%| 2220 | 17.62% |11,28%

500.001 - 2.500.000| 53,90%| 1562% |o0.85%| 2,32% | 16.00% |11.20%
DCO 15% | s00 | a2 | 24% - -

+ Disposicao final dos residuos: os dados, no que diz respeito a situagdo dos
aterros no RS, foram obtidos junto a FEPAM (entrevistas, consulta da base de
dados de “Licenciamento”). A Figura 22 apresenta a porcentagem da populagao



atingida por cada tipo de aterros recenseado no RS. Em 2005, 24,5% dos
residuos eram enviados para “aterro sanitario” (aterros controlados) e, sobretudo,
mais de 70% dos sistemas de disposigao final ndao eram conhecidos.
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Figura 22 - Porcentagem de populagao por tipo de aterro
(Fonte: ENGEBIO)

Estima-se as emissGes de CH, ligadas a decomposicdo anaerodbica dos residuos soélidos
em aterro a partir da metodologia do GIEC, detalhada no relatério apresentado no Anexo
3.

Em 2005, as emissGes induzidas pela decomposicdo dos residuos solidos em aterros no
RS foram de 35.257 toneladas de CH,.

B.5.2. Efluentes

Os efluentes podem tanto ser uma fonte de CH4 quando elas sao tratadas ou eliminadas
de forma anaerodbia, quanto ser fonte de N,O. As emissdes de CO, provenientes dos
efluentes ndo sao tratadas nas Linhas diretrizes do GIEC, pois elas sdao de origem
biogénica e ndo deveriam ser incluidas nas emissdes totais. Os efluentes provém de
numerosas fontes domésticas, comerciais e industriais. Elas podem ser tratadas no lugar
(ndo coletadas), conduzidas por esgotos em direcdo a uma estagdao de purificacao
(coletadas), ou rejeitadas, sem serem tratadas, na vizinhancga ou por intermédio de um
desaguadouro.

O volume de CH4 assim produzido depende principalmente da quantidade de matérias
biodegradaveis nos efluentes e do sistema de purificagao.

B.5.2.a) Efluentes domésticos

No Rio Grande do Sul, apenas 19% da populagdo galcha tem acesso a coleta e
tratamento de esgoto [Agenda 2020, Rio Grande do Sul].

Os Efluentes domésticos sdao geralmente tratadas em estagcbes de purificagdo
centralizadas, em latrinas com fossa, fossas sépticas ou simplesmente evacuadas,
através dos esgotos abertos ou fechados, das lagunas ou curso de agua ndo tratados. Os



sistemas de purificagdo e de rejeicdo sdo muito diferentes dependendo de se o usuario
vive em zona rural ou urbana. O Quadro 19 indica os sistemas de tratamento dos
esgotos utilizados no RS, nos meio urbano e rural. Trata-se de uma estimativa para o
ano 2005, baseada sobre informacdes do IBGEY’.

Observamos que 52% dos Efluentes domésticos sdo tratadas em fossas sépticas, 6% em
reatores anaerdbicos e que 42% ndo sdo objeto de qualquer tratamento e sdo
descartadas diretamente na natureza.

Quadro 19 - Sistema de tratamento dos esgotos domésticos no RS e fatores de emissdes associados
(Fonte: IBGE & MCT)

Fossa séptica |Rio, lago ou mar |Reator Anaerobico
Urbana (%) 47,06 2410 5,70
Rural (%) £04 18,11 -
Total (%) £2,10 4220 70
Fator de Emissao o s e s
(kg CH./kg DBO) o o S

Em 2005, a populagao do RS era de 10.486.207 habitantes, dos quais 83,13% em meio
urbano [SEPLAG, 2010].

O segundo fator que serve para determinar o potencial de produgao do CH4 dos efluentes
domeésticos é o volume de matérias biodegradaveis nos efluentes domésticos. Diversos
parametros sdo utilizados para medir a componente organica dos efluentes domésticos
entre os quais a demanda bioquimica de oxigénio (DBO). No ambito deste inventario,
adotaremos o valor preconizado pelo MCT, que é de 50 g DBO/hab./dia.

Para cada sistema de tratamento dos efluentes domésticos, associamos um fator de
emissdo, expresso em kg CH, / kg DBO. Os fatores de emissGes adotados no ambito
deste inventario correspondem aos preconizados pela CETESB!® e s3o informados no
Quadro 19.

Apds, estimamos as emissGes de CH,4 provenientes dos efluentes domésticos através da
seguinte equagao:

Emissdes CH,=|> ( U,oT. ®EF, ) e TOW
ij
U;: fracdo de populagdo por grupo de rendas i no ano de inventario

Ti;: grau de utilizagdo da via ou do sistema de tratamento e/ou de eliminagdo, j, para
cada fracao de grupo por rendas i

TOW: total de matérias organicas nos efluentes domésticos do ano de inventario, kg
DBO/ano

EF;: fator de emissdo, kg CH4/ kg DBO

Em 2005, as emissfes induzidas pelo tratamento dos efluentes domésticos no RS foram
de 24.335 toneladas de CH,.

7 Domicilios particulares permanentes e Moradores em Domicilios particulares permanentes por situacgdo e tipo
do esgotamento sanitario, Censo IBGE 2000 & Pesquisa Nacional de Saneamento Béasico, IBGE 2000

18 EmissGes de metano no tratamento e na disposicdo de residuos, CETESB, 2006



O N,O é também associado a degradacdo dos componentes do nitrogénio nos efluentes
domeésticos. Os efluentes domésticos domésticos incluem os dejetos humanos misturados
a outros efluentes domésticos doméstica e emissGes diretas de N,0, que sdo produzidas
durante a nitrificacdo e a desnitrificagdo do nitrogénio presente nestes efluentes
domésticos.

A quantidade de nitrogénio presente nos efluentes domésticos repousa principalmente
sobre o consumo anual de proteina por habitante por ano. No sul do Brasil, ela é
estimada em 95,1 g/habitante/dia [CETESB, 2006]. A partir da fragdo de nitrogénio
presente na proteina (0,16, kg N/kg proteina segundo o GIEC), podemos estimar as
emissdoes de N,O em proveniéncia dos efluentes domésticos domésticas a partir da
seguinte equagao:

N,O= N ~44/28

Emissoes FFI UFNTF FFI UFNTF

Neruente: Nitrogénio presente no efluente e que é descartado em meios aquaticos, N
kg/ano

EFeruente: fator de emissdo para as emissdes de N,O oriundas de efluentes domésticos
descartados, N,O-N kg/kg N. O fator de emissdes padrdao do GIEC para as emissOes de
N,O resultante do efluente de nitrogénio dos efluentes domésticos domésticas é de 0,005
(0,0005 - 0,25) kg N,O-N/kg N.

O fator 44/28 é a conversdao de N,O-N kg em N,O kg.

Em 2005, as emissfes induzidas pelo tratamento dos efluentes domésticos no RS foram
de 1.007 toneladas de N,O.

Recomendacgdo: Consolidar estes resultados a partir de informagdes atualizadas do
SNIS, IBGE, CORSAN e outras companhias municipais de tratamento, e apoiando-se
sobre o relatorio de referéncia sobre os residuos que serdo publicados no ambito do 2°
inventario de emissGes de GEE do Brasil (metodologia).

B.5.2.b) Efluentes industriais

Os efluentes oriundos dos processos industriais sdao, na maioria dos casos, tratados
diretamente no lugar pelos industriais no RS. Trata-se de uma obrigagdo regulamentar
imposta pela FEPAM na atribuicdo da Licenca de Operacdo. No ambito deste inventario,
consideramos que os sistemas de tratamento dos efluentes industriais utilizados pelos
industriais do RS sdo compostos em 50% por sistemas anaerdbicos, isto €, por reatores
anaerobios ou por lagunas anaerdbias profundas [ENGEBIO, 2010], o restante sendo
tratado por sistemas aerdbicos. Por conseguinte, adotaremos um fator de emissdo médio
idéntico para todos os setores de atividades de 0,27 kg CH4/ kg DBO, que corresponde a
média dos fatores de emissGes dos sistemas anaerdbicos e dos sistemas aerdbicos
preconizados pelo GIEC.

As principais fontes de efluentes industriais, que tém um potencial elevado de producdo
de CH4, sdo as seguintes:

e Fabricagdao de papel e de pasta de papel;

* Beneficiamento das carnes e das aves domésticas (matadouros);
* Producdo de alcool, de cerveja e de amido;

* Producdo de derivados quimicos organicos;




¢ Qutros procedimentos de produgao de alimentos e de bebidas (produtos leiteiros,
oleos vegetais, frutas e legumes, fabricacdo de conservas, fabricacdo de sucos,
etc.).

Quadro 20 - Produgdo industrial anual e fatores de emissbes associados (Fonte : Enviroconsult, 2010)

: Produgao industrial anual|Fator de Emissao
Setor Industrial
(tonelada) Fonte (kg DBO / t produto)
Vinho 325037 |[UVIBRA 0,28
Automoveis 230 000 18,3
Leite cru 280 682 1
Leite pasteurizado 24 000 |FEPAM 22
Bovinos (325 kg/cabeca 348 588 7
Suinos (120 kg/cabeca) 327 988 30
Aves (2,4 kg/cabeca 1830 511 |ASGAV 713
Refrigerantes 82 400 25
: FEPAMN
Papel 372482 8

O Quadro 20 indica a producdo anual estimada em 2005 dos diferentes setores de
atividades levados em consideragdo no ambito deste inventario, bem como os fatores de
emissdes associados (kg DBO/tprodute) Preconizados pela CETESB!. Existem, obviamente,
muitos outros setores importantes a serem levados em consideragdo no RS,
particularmente no setor da Quimica/Petroquimica. Entretanto, em uma primeira
abordagem, poderemos nos contentar com os setores acima.

O calculo das emissdes corresponde a uma abordagem simplificada da metodologia
preconizada pelo GIEC e corresponde a seguinte equagdo:

Emissdes CH, =z[ TOW, e EF, ]

TOW;: total das matérias organicas nos efluentes industriais do ano de inventario para o
setor industrial i, kg DBO/ano

EF;: fator de emissdo (idéntico para todos os setores i), kg CH4/ kg DBO

Em 2005, as emissfes induzidas pelo tratamento das efluentes industriais domésticas no
RS foram de 9.501 toneladas de CH,.

Recomendacgdo: Consolidar estes resultados trabalhando em parceria com a FIERGS e
apoiando-se sobre a base de dados FEPAM (dados) e o relatério de referéncia sobre os
residuos que serdo publicados no ambito do 2° inventario de emissdes de GEE do Brasil
(metodologia).




C. Sintese

C.1. Resultados

Os principais resultados do Inventario GEE do RS em 2005 sdo os seguintes:

As emissoes totais de GEE foram de 58 727 006 teqCO, em 2005, sem contar as

absorcdes das florestas plantadas de pinho e de eucalipto e ao desmatamento da
Mata Atlantica.

A agricultura é, de longe, o setor mais emissor no RS, com mais de 67,8% das
emissdes associadas, seguido pelo setor da energia com 27,2%. Os setores

industriais e residuos tém contribuicdes muito menores, como indicado na Figura
23.

RESIDUOS
3,00%

IPPU
1,94%

Figura 23 - Participagdo dos setores nas emissoes totais de GEE (em TeqCO,) (Fonte : Enviroconsult, 2010)

O CH, é o GEE cujas quantidades emitidas sdo as mais importantes, na medida
em que ele representa 46% das emissdes totais, como indicado na Figura 24.
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Figura 24 - Participacdo dos GEE nas emissées totais de GEE (em TeqCO;) (Fonte : Enviroconsult, 2010)

* No setor “Energia”, o transporte representa cerca de 63% das emissdes totais,
seguido pela Industria com cerca de 19% das emissées.

e O setor da Agricultura é o principal contribuinte das emissdes de CH,, totalizando
cerca de 93% das emissGes totais. Neste setor, a fermentagdo entérica dos
rebanhos de ruminantes e as dejecdes associadas representam 70% das emissoes
totais.

* As emissOes do setor “Residuos” representam 6.4% das emissGes de CH,4, sendo
gue a disposicdo dos residuos solidos urbanos é responsavel por 42% das
emissdes do setor.

* As emissdes de CO, ligadas a combustdo da biomassa para fins energéticos foram
de 9.603.312 teqCO,. Estas emissGes ndo foram integradas no inventario do
Estado, na medida em que o CO, emitido na combustdao corresponde ao CO,
absorvido durante a fase de crescimento da biomassa.

* As emissOes per capita do RS, considerando que a populagdo gaucha era de 10,4
milhdes de habitantes em 2005, sdo de 5,60 teqCO, por habitante. Para
informacdo, a nivel do Brasil, as emissdes per capita sdo estimadas em 5,06
teqCO, por habitante em 2005 (sem levar em consideragdo as emissfes ligadas a
desmatamento e mudangas no uso do solo).

+ De um ponto de vista econémico, podem-se estimar as emissdes de GEE geradas
no RS em 2005 em fungdo do PIB, que foi de 144.344.171 (R$ 1.000), ou seja,
407 kg CO,/1000 RS.

* Finalmente, a titulo de primeira comparacdo, nota-se que, em 2005, as emissoes
de GEE foram de 122.949.300 teqCO, para o Estado de Minas Gerais'® e de
69.580.100 teqCO, para o Estado do Rio de Janeiro®°.

C.2. Recomendacoes

Como explicado na introducdo, este relatério constitui uma etapa intermediaria a
realizacdo do 1° inventario de emissGes de GEE do RS. Ele apresenta, portanto, um certo
nimero de resultados, mas também e sobretudo, um certo nimero de recomendagoes,
que permitem aprofundar e consolidar os resultados, a fim de assegurar uma maior
exaustividade e exatiddao dos resultados. Ele é acompanhado por uma ferramenta Excel
colocada a disposicdo da FEPAM que sera apresentada de forma detalhada na restituicdo
dos resultados da fase de diagndstico em setembro de 2010.

Em cada parte, certo nimero de recomendacdes foi apresentado, cujas linhas principais
sdo as seguintes:

% Inventario de Emissdes de Gases do Efeito Estufa do Estado de Minas Gerais, FEAM/MG, 2008
20 Tnventario de Emissdes de Gases do Efeito Estufa do Estado do Rio de Janeiro, Centro Clima, 2007



* Analisar e basear-se nos resultados que serdo apresentados no &mbito do 2°
inventario das emissdes de GEE do Brasil. Lembramos que um processo de
consulta aberto ao publico estd em curso e os relatorios de referéncia sao
acessiveis no seguinte site: www.mct.gov.br/clima/

+ Aprofundar e consolidar os resultados apresentados neste relatério, trabalhando
em parceria com os grandes atores do territério, para cada setor envolvido
(Energia, Transporte, Industrias, Agricultura, Florestas, Utilizacdo dos solos,
Residuos)

» Integrar os resultados que faltam no que tange as mudangas no uso do solo

* Realizar uma analise temporal no periodo 1990-2005.

C.3. Implicacao dos atores

E importante lembrar aqui que um inventério das emissdes de GEE deve ser percebido
como uma ferramenta que permite levar em consideragdo um novo parametro ambiental
- as emissOes de GEE - nas decisdes e nas escolhas de ordenamento do territdrio.

Gracas ao apoio da FEPAM, os consultores puderam encontrar numerosos atores do RS
com interesse em executar uma dindmica entre as instancias politicas e os atores
publicos ou privados do territério. Citaremos, particularmente, para cada um dos grandes
setores do inventario, os organismos que manifestaram um interesse para a diligéncia e
que forneceram informacgdes necessarias para a elaboracdo deste relatoério:

* O IBGE e a FEE para informag0es gerais e estatisticas sobre o RS;

e Setor “Energia”: Grupo CEEE e DETRAN/RS;

e Setor “"PUIP”: FIERGS e FEPAM;

e Setor “Agricultura”: IRGA, EMATER/RS e Secretaria da Agricultura, Pecuaria,
Pesca e Agronegocio do RS;

e Setor “Florestas”: AGEFLOR, DEFAP, Universidade de Santa Maria e UFRGS;

* Setor “Residuos”: CORSAN.
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