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Inventario de GEE e
Plano de Acao
Climatica do Estado
de Minas Gerais

282 Reunidao Ordinaria da Camara de
Politicas de Energia e Mudancgas
Climaticas (CEM) do Conselho Estadual
de Politica Ambiental (Copam)

21 de junho de 2022
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PLANEJAMENTO DESENVOLVIMENTO CONSOLIDACAO
@ Plano de Trabalho Diagnéstico paraa Relatorio do Plano
Acéao Climatica | Estadual de Acao |
\ Climatica
Mapeamento de e
atores interessados
Relatorio do Evento de

e estratégia de

mobilizacao Inventario Estadual de

Emissoes de GEE

Lancamento do Plano
Estadual de Acao
Climatica

Capacitacao da
equipe local para a
elaboracao de
Inventario de GEE
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PARIS2015

UN CLIMATE CHANGE CONFERENCE

COP21-CMP11

Limitar o aumento da temperatura global a
2°C, com esforgos para 1,5°C

A g

Resposta internacional para reduzir os
riscos e impactos da mudanca do clima
em nivel global.

Para isso, cada pais deve apresentar sua
Contribuicao Nacionalmente
Determinada (NDC).

> Neutralidade de emissées até 2050 B P2'Saaiest R O
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Plano de Energia e Mudancas Climaticas de Minas Gerais (PEMC)

O Plano de Energia e Mudancas Climaticas de Minas Gerais (PEMC),
elaborado em 2013, é uma politica publica transversal que visa promover a
transicao para a economia de baixo carbono e reduzir a vulnerabilidade as

mudancas climaticas no territério mineiro.
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Desde a Revolucao Industrial, no século XVIII, as atividades
m humanas passaram a ameacar o equilibrio do sistema climatico

L da Terra. )
( - ’ [ 4 7 \
A mudanca do clima e uma certeza e ja esta acontecendo. « =«
Impactos incluem aumento do nivel do mar e enchentes, - :
L intensificacao de chuvas, processos erosivos, secas € mais. Ay
4 ~ _ ~ A
As alteracoes do clima em escala global estao fortemente
relacionadas as emissOes de Gases de Efeito Estufa (GEE),
9 a® decorrentes da acao humana. aecc, 2014 )
r N

A mudanca do <clima afetara significativamente os
ecossistemas, as atividades humanas e a ocupacao do litoral
. brasileiro.
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Segundo o Férum 2.706 municipios Cerca de dez Com aquecimento
EconOmico Mundial, ja sofrem os milhoes de de 1,5°C, o dano
questdes climaticas impactos: pessoas morrem econdmico global é
dominam o TOP 5 no mundo todos estimado em
dos riscos mais e 48,6% secas 0S anos por US$ 54 trilhdes.
provaveis. e 31% alagamentos resultado da Com 2°C, a
e 27,2% enxurradNas emissdo de Gases estimativa sobe
e 19,6% aceleracdo de Efeito Estufa por para US$ 69
de processos combustiveis trilhdes.
erosivos fsseis.

e 159 deslizamentos




EFEITO ESTUFA

v
a

Fendmeno natural e
benéfico para o meio
ambiente

Estabiliza a temperatura
do planeta para o
desenvolvimento da vida
como conhecemos

Os gases retém parte da
radiacao emitida pela
superficie depois de ser
aquecida pelo sol

Local Governments
for Sustainability
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No entanto, as atividades
humanas, em especial a queima
de combustiveis fésseis e o
desmatamento, intensificaram

esse processo, provocando o
aquecimento global




MUDANCA DO CLIMA
EM MG

SEEG aponta que o estado é
5° maior gerador de
emissoes brutas (6,7% das
emissodes nacionais)

Tendéncias consideraveis de
aumento do da temperatura
em praticamente todas as
regioes do estado

Ameaca a producao agricola
do semiarido (Norte do

» estado), sobretudo a de

pequenos e médios produtores
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Impactos fisico-quimicos:
regides impactadas pelas
mineradoras

Redugdes nos indices de
precipitacao, resultando em
secas prolongadas e
empobrecimento do solo

O estado tem grande
complexidade climatica. Tem
irregularidades em seu relevo,
grande territério e crescimento
acelerado da urbanizacgao
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O Inventario de Emissdes e Remocoes de Gases de Efeito Estufa do Estado de
Minas foi elaborado seguindo as normas metodoldgicas do IPCC. O reporte das

emissdes em quatro setores principais:

|
4

',Q\' Energia
A
}‘[]m]i Residuos

NN

Processos Industriais e Uso de Produtos (IPPU)

%% Agricultura, Floresta e Outros Usos da Terra (AFOLU)
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GEE

INV CATEGOR

R
-CHAVE

................................................ ’

CONFECNTARIO [ SELECIONAR S E DADOS,

VIA ALITY LG CONSIDERAL CERTEZAS E

ASSURANCE) ‘__.—" CONSISTENCIA TEMPORAL
A v
S RRCCET s
COND ALISE : ] COLE 0S

DE CATEGORIAS-CHAVE AVALIAR DADOS INSERIDOS INVENTARIO E ESTIMAR EMISSOES

E ANALISAR INVENTARIO GERAL E REMOCOES
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Processos Industriais e Uso
de Produtos (IPPU)
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De acordo com o Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC), a estimativa do setor esta
relacionada exclusivamente com as emissdes que ocorrem
nas transformacoes quimicas ou fisicas de materiais
na producao industrial.

Sao observadas emissoes de:

diéxido de carbono (CO,)
metano (CH,)

oxido nitroso (N,0)
HFCs, CFs e SF6




IPPU: CATEGORIAS CHAVE

Indastria de

Minerais

Producdo de
cimento

Producao de cal

Producgdo de
vidro

Outras
producdes
(carbonatos e
ceramicas)

Outros

Induastria
Quimica e

Petroquimica

Amonia
Acido nitrico
Acido adipico

Caprolactama,
glioxal e acido
glioxilico
Carbonetos
Didxido de
titanio
Carbonato de
sodio
Petroquimica e
negro de fumo

Fluoroquimica

Qutros

Industria
Metallrgica

Ferro e ago

Ferroligas

Aluminio

Magnésio

Chumbo

Zinco

Outros

Uso de
Produtos

N3o-Energéti

(of0 1

Lubrificantes

Cera de parafina

Solventes

Outros

UIKCPACT A %% S-cpp (ICLEI

Induastria
Eletronica

Circuitos
integrados e
semicondutores

Telas planas
tipo TFT

Células
fotovoltaicas

Fluidos de
transferéncia
térmica

Outros

GOVERNO DIFERENTE

ESTADO EFICIENTE

Substitutos
de SDOs

(Substancias que
Destroem a
Camada de

0z6nio)

Refrigeragdo e
ar condicionado

Agentes
espumantes

Extintores de

incéndio

Aerossois

Solventes

Outros

Fabricacao e

uso de
outros
produtos

Equipamentos
elétricos

SF, e PFCs

N,O

Outros

DISCLOSURE INSIGHT ACTION

Local Governments
for Sustainability

Outros

Papel e celulose

Alimentos e
bebidas

Outros

IPCC, 2006
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e O setor industrial tem grande importancia na economia de Minas Gerais. Em
2019, o Produto Interno Bruto (PIB) industrial do estado foi de R$154,8 bilhoes,
representando 27,1% do PIB estadual e 11,2% da indastria nacional.

e O estado de Minas Gerais € o maior produtor de cimento do Brasil, responsavel
por 26,5% da producao nacional em 2019.

e Minas Gerais lidera o mercado aberto de producao de cal total, sendo o principal
produtor de cal virgem do pais.




PANORAMA DO SETOR UICPACT A &ds SS-cpop (ICLE

oooooooooooooooo

EEEEEEEEEEEEEEE Local Governments

for Sustainability

O setor minero-metallrgico é destaque no estado de Minas Gerais, compreendendo os
segmentos de mineracao, siderurgia (independentes e integradas), metais
nao-ferrosos, fundicdo e fabricacdo de produtos siderurgicos. A maioria das

empresas atuantes no segmento de siderurgia, no Brasil, estao localizadas
no territério mineiro.

O subsetor da industria quimica tem uma participacao de 3,5% do setor no PIB
industrial do estado.
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Processos
Industriais

Atividade

Producao fisica de Cimento SNIC (Sindicato Nacional
da Industria do
Cimento)
SINDICALGE

Producao fisica de Cal

Producao fisica de Ferroligas SINDIFER

Producao fisica de produtos quimicos / uso de ANP

produtos quimicos

Producao fisica de cerdmica IBGE

Producao fisica de aco Instituto Aco Brasil
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Residuos




FONTES DE EMISSAO

Emissoes de
didéxido de
carbono (CO,),
metano (CH,) e
oxido nitroso

(N20)

Residuos

Il 4A1 Locais gerenciados
de descarte de residuos

4A2 Locais nao-

REULIShosiGRT AlES | gerenciados de descarte

residuos sélidos

de residuos
4B Tratamento 4A3 Locais ndo
biolégico dos residuos categorizados de

sélidos descarte de residuos

4C1 Incineragao de

id
4C Incineracédo e L

queima a céu aberto

de residuos ; 2
4C2 Queima a céu

aberto

4D1 Tratamento e
descarte de aguas
4D Tratamento e residuais domésticas
destinacdo de aguas
residuais 4D2 Tratamento e
descarte de aguas

residuais industriais

GOVERNO DIFERENTE
ESTADO EFICIENTE

UKCPACT A &% NcDP

DISCLOSURE INSIGHT ACTION

ICLEI

Local Governments
for Sustainability
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« O numero de lix0es e aterros controlados em operacdo em Minas Gerais vem
diminuindo ano apds ano. Em 2015 o estado possuia 498 lix0es e aterros
controlados e ao final de 2019 o estado contava com 353 lixoes.

« Tais nUmeros mostram o esforgco do estado, consdércios publicos e municipios em
atender a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei Federal n° 12.305/2010)
e assim conservar o meio ambiente, contribuindo para melhorar a satde publica
em Minas Gerais.
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Fonte

Disposicao final

Quantidade de Residuos solidos coletados e
encaminhados para a disposicao final dentro do
estado (pode ser total ou estimativa per capita)

SNIS / ABRELPE /
Semad

Volume de Residuos sélidos coletados e
encaminhados para a disposicao final dentro do
estado (coleta per capita x populagao urbana)

SNIS / ABRELPE /
Semad

Quantidade de metano recuperado (térmico ou
energia)

Inventario GEE -
Belo Horizonte /
CDM UNFCCC
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Populacao IBGE

Populacao que recebe cobertura de ETE SNIS/SEMAD

Tratamento de
efluentes Populacao nao atendida pelo servico de coleta de | SNIS/SEMAD
domésticos esgoto

Concentracdo de carga organica (DBO) Efluente COPASA
Bruto e Efluente Tratado
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Subsetor Atividade Fonte
Producao de leite cru e leite pasteurizado PIA-Produto/IBGE
Tratamento de
efluentes Producao de celulose IBA

industriais
Producao de carnes SIDRA-IBGE
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Subsetor Atividade Fonte
Quantidade de Residuos de Servicos de Saude ABRELPE
(RSS) (capacidade
instalada no
estado)
Itcé?ni;agafés Quantidade de habitantes que queimam seus Pesquisa Nacional
9 aberto residuos na propriedade por Amostra de
Domicilios 2015 a
2019
Quantidade de Residuos especiais encaminhados | ABRELPE
para a incineragao
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. Exploracao e producao de fontes
primarias de energia

Emissdes de didéxido Conversao de fontes de energia
de carbono (CO,), primdria para uso em refinarias e

~metano (CH,) e centrais elétricas
oxido nitroso (N,O)

« Transmissao e distribuicao de
combustiveis

. Utilizacao de combustiveis em
aplicacoes estacionarias e moveis
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Emissdes de didxido de carbono (CO,), metano (CH,) e
6xido nitroso (N,O)

Industrias de energia

Industrias manufatureiras e da construgao

Queima de combustivel Aéreo
{combustao) Rodoviario
Transporte

Ferroviario

Comercial/Residencial/Outros

Combustiveis solidos

— Emissoes fugitivas

Petréleo e gas natural
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O levantamento das emissdes de GEE teve como referéncia o uso de energia
elétrica e a queima de combustiveis em fontes estacionarias. Nesse sentido,
o calculo das emissdes desse setor utilizou como parametros os consumos dos
seguintes produtos:

Energia elétrica;

Gas liguefeito de petroleo (GLP) ou gas de cozinha;
Gas natural;

Diesel;

Oleo Combustivel;

Querosene iluminante;

Coque de petrdleo.
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No setor de transportes estdo incluidas as emissdes provenientes da queima de
combustiveis e oriundas do consumo de energia elétrica relacionado aos
sistemas de transportes de carga e passageiros. Neste setor estdao incluidas
as emissbes de CO, e outros GEE relacionadas as seguintes atividades dos
modais de transporte, seja de carga ou de passageiros:

Rodoviario;
Ferroviario;
Hidroviario;
Aviacao.
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e Uma anadlise da matriz energética de Minas Gerais, indica que o estado possui uma
relativa diversificacdo em termos de fornecimento de energia. A matriz energética
mineira tem suas fontes estacionarias concentradas predominantemente em
hidrelétricas, que operam 13,5 GW de poténcia outorgada no estado, o que
corresponde a cerca de 80% da geracao na matriz de Minas Gerais.

e Contudo, cabe frisar que, vislumbrando uma maior diversificacao da matriz
energética e o fomento a sustentabilidade, o estado vem trabalhando para
diminuir a dependéncia do setor hidrico e termelétrico, bem como reduzir a
zero as emissoes de carbono até 2050, conforme tratativas pactuadas em 2021

144

pelo Governo do Estado no ambito da Campanha “"Race do Zero”'.
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e O estado de Minas Gerais tem a maior malha rodoviaria do Brasil, que
corresponde a aproximadamente 16% do somatério de rodovias estaduais,
federais e municipais de toda a malha viaria existente no pais.

e De acordo com as estatisticas do Departamento Nacional de Transito (Brasil, 2022),
a frota do estado de Minas Gerais corresponde a 11.727.917 de veiculos em
2019. Entre 2015 e 2019, a frota veicular do estado de Minas Gerais apresentou um
aumento de 18,7%, sendo que, grande parte desses veiculos sao automodveis
(55,2%) e motocicletas (22,2%).
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Energia
Estacionaria

Consumo de Energia Elétrica

EPE - BEN 2020

Consumo de Gas Natural

GASMIG

Consumo de GLP

33° BEEMG/CEMIG e
ANP

Consumo Oleo Diesel

33° BEEMG/CEMIG

Consumo de Lenha

33° BEEMG/CEMIG

Consumo de Querosene

33° BEEMG/CEMIG

Perdas da transmissao e distribuicao

EPE - BEN 2020
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Fontes Mdveis -
Transportes
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Atividade Fonte
Consumo de Gasolina ANP
Consumo de Etanol ANP
Consumo de Oleo Diesel ANP
Consumo de GNV GASMIG

Consumo de Energia Elétrica

330 BEEMG / CEMIG

Consumo de Gasolina de Aviacao

ANP

Consumo de Querosene de Aviagao

ANP

NUmero de voos domésticos e internacionais

INFRAERO / BH-Airport
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Agricultura, Floresta e Outros
Usos da Terra (AFOLU)
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e Uso e manejo do solo influenciam uma variedade de processos
do ecossistema

Fluxos de GEE como a fotossintese, respiracao,
decomposicao, nitrificacao/desnitrificacao, fermentacao
entérica, combustdo, etc.

e Processos de transformacgoes fisicas e bioldgicas de carbono e
nitrogénio

e Emissbes de CO,, CH, e N,O oriundas de:

NUmero de rebanhos, uso e mudanca da terra e fontes
agregadas e de emissao de nao CO, .
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Emissdes / remogoes de CO, resultantes de mudangas nos estoques de carbono na
biomassa, matéria organica morta e solos minerais, para todas as terras manejadas

Emissdes de CO, e ndo-CO, de incéndios em todas as terras manejadas

Emissdes de N,O de todas as terras manejadas

Emissdes de CO, relacionadas a aplicacédo de calcario e ureia em terras manejadas
Emissbes de CH, do cultivo de arroz

Emissdes de CO, e N,O de terras de cultivo organico

Emissdes de CO, e N,O de areas Umidas manejadas e emissbes de CH4 de areas
inundadas

Emissdo de CH, produzida pelo gado (fermentacdo entérica)

Emissdes de CH, e N,O dos sistemas de gestao de dejetos (estrume)

A mudanca nos estoques de carbono relacionados aos produtos de madeira

IPCC, 2006
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e Minas Gerais é reconhecida nacional e internacionalmente como grande produtora de
alimentos, fibras e bioenergia, ocupando posicao de destaque em varias atividades.

e Minas Gerais ocupou em 2021, o 5° lugar das vendas do agronegodcio no Brasil, e
representou 8,6% das vendas do pais. Em relacao as entradas, o estado ocupou o 5°
lugar das importacoes do agronegocio e representou 4,6% das compras
brasileiras.

e A fruticultura em Minas também merece destagque, ocupando o posto de 4° maior
produtor de frutas do Brasil. A fruticultura mineira abriga 128 mil hectares em
producao.

e Em relacdo a pecuaria, Minas destaca-se com 3° maior rebanho bovino do Brasil e o
maior produtor de leite, com participacao de 27,1% na producao nacional.
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e Minas Gerais seguiu registrando a maior area coberta com espécies florestais
plantadas do pais, superior aos 2 milhdes de hectares, apresentando
crescimento de 0,8%. O eucalipto é a espécie predominante de silvicultura na area
citada.

e Segundo o Mapa da Flora Nativa e dos Reflorestamentos de Minas Gerais,- estudo
elaborado pelo Instituto Estadual de Florestas (IEF) em parceria com a
Universidade Federal de Lavras em 2019, cerca de 32,9% do territéorio de MG sao
de areas de remanescentes da cobertura vegetal nativa (cerrado representando
22,3% desta area, mata atlantica 9,5% e caatinga e floresta estacional decidual
1,1%).




FONTES IDENTIFICADAS
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Agropecuaria

Atividade

Rebanhos
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IV Inventario Nacional
GEE / IMA - Sistema de
Defesa Agropecuaria /
IBGE
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Queima de residuos agricolas IBGE
Fertilizantes organicos e sintéticos UNICA/ANDA
Outras (Fontes agregadas e fontes de de | IBGE/EMBRAPA

'nao CO2' no solo)




FONTES IDENTIFICADAS

Subsetor

Mudanca e Uso do
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Atividade

Areas de Desmatamento Caatinga

MINAS
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IEF-Monitoramento continuo
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Areas de Desmatamento Cerrado

IEF-Monitoramento continuo

Areas de Desmatamento Mata Atlantica

IEF-Monitoramento continuo

Areas de Regeneracdo

MapBiomas

Unidades de Conservacao (por bioma)

IBGE/ Mapbiomas/ ICMBio




ICLEI SN-CDP A E;‘.';'#A?s UIEPACT

PROXIMOS PASSOS DO
INVENTARIO




, v MINAS <N
PROXIMOS PASSOS UKEPACT “ ctrais SwCDP (ICLEI

Local Governments
for Sustainability

e Finalizacao dos calculos (Efluentes, MUT e ferro-gusa/aco);
e Revisao dos resultados obtidos/fatores de emissao;

e Consolidacdao do Relatério de Emissdes e Remogdes de GEE.

Fase atual
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Reunioes e Cé,mgras Coleta de Dados Tratamento e Relatorio Final e
Capacitacoes Tecnicas (2015-2019) Validacdes Divulgacao
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e O Plano de Acao Climatica ou PAC tem como principal objetivo apontar os
caminhos para que o estado reduza suas emissoes de gases de efeito estufa e
se adapte aos efeitos da mudanca do clima, visando a neutralidade de carbono
até 2050 e a minimizando as possiveis perdas materiais e imateriais causadas por
eventos climaticos extremos.

e O Plano é estruturado com eixos estratégicos, metas ambiciosas, acdoes de alto
impacto e indicadores de monitoramento.

e Atualmente também esta sendo desenvolvido o Plano de Acao Climatica da capital,

Belo Horizonte.
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