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Governo do Estado do Espirito Santo, através da

Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Re-

cursos Hidricos (Seama), do Instituto Estadual
de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Iema) e do Instituto Jo-
nes dos Santos Neves (I[JSN), em cooperacdo com a Fundacdo
Coordenacéo de Projetos, Pesquisas e Estudos Tecnolégicos (Co-
ppetec) - por meio do Instituto Virtual Internacional de Mudan-
cas Globais da Coppe/UFR], vinculado ao Instituto Alberto Luiz
Coimbra (Coppe-UFR]J) e a Agéncia Nacional de Desenvolvimen-
to Econdmico-Social e Defesa Ambiental (Andesa) -, torna pu-
blico o primeiro Inventario de Gases de Efeito Estufa das ativi-
dades socioecondmicas de sua responsabilidade.

Tal iniciativa se insere no presente compromisso do Estado do Espi-
rito Santo sobre o interesse em questdes relativas as mudancas clima-
ticas e seus potenciais desdobramentos nas esferas social, ambiental e
econdmica, sob a luz da Politica Estadual de Mudancas Climaticas, Lei n.
9.531, de 17 de setembro de 2010. Os resultados do inventario permi-
tem conhecer o perfil do Estado com relagdo as emissbes de gases cau-
sadores do efeito estufa, propiciando o delineamento de futuras politicas
publicas sobre as condicGes para as adaptacGes necessarias aos impactos
derivados das mudancas climaticas, bern como contribuir para reduzir ou
estabilizar a concentracdo dos gases de efeito estufa na atmosfera, pro-
movendo, assim, um desenvolvimento mais sustentavel.

A metodologia usada é aquela apresentada no Guia IPCC de 2006
para inventarios nacionais de gases de efeito estufa, observadas as adap-
tacGes ja realizadas no Inventario de Emissdes e Rermogdes Antrépicas
de Gases de Efeito Estufa Ndo Controlados pelo Protocolo de Montreal
- Comunicagdo Inicial do Brasil (MCT, 2004), com adaptacGes as cir-
cunstéancias estaduais.

Em sintese, o inventario quantifica as emissées dos gases que ocor-
reram por responsabilidade das atividades econdmicas no Espirito San-
to, ndo considerando, nesse caso, as emissées advindas da extracao de
petroleo off shore no ano de 2006. Os gases considerados, por sua rele-
vancia, foram o didxido de carbono (CO,), o metano (CH,), o 6xido ni-



troso (NO,) expressos em gigagramas? de di6xido de carbono equivalente
- GgCO,eq . que representa a conversao de todos os gases em seu equi-
valente CO, pelos seus respectivos potenciais de aquecimento global. O
ano base escolhido foi o de 2006, em funcdo, principalmente, da conso-
lidacédo, abrangéncia e disponibilidade dos dados.

Os setores objeto de inventarios nacionais de acordo com o Guia IPCC
de 2006 e que séo utilizados na estruturacdo do Inventério do Estado do
Espirito Santo, em 2006, sdo os seguintes:

» Energia

» Processos Industriais e Uso de Produto (IPPU, na sigla em inglés)

» Agricultura, Florestas e Outros Usos da Terra (Afolu, na sigla emn inglés)

» Residuos

O documento resultante deste trabalho transcende as fronteiras das
informaco6es que ele fornece sobre as emissoes de GEE. Ele indica no-
vas formas de organizacdo da informacdo em uma série de subseto-
res que podem ser Uteis ndo somente para os futuros inventarios, ce-
narios desejaveis e a proposta de politica publica de emissdes de GEE,
mas também para ordenamento de dados para a gestdo ambiental no
Estado do Espirito Santo.

Este documento é um poderoso instrumento de politica publica para
os governantes e gestores, que poderao dispor dele para tomar decisdes
em futuro proximo. Mesmo ainda sem os cendarios para confeccionar po-
liticas publicas mais refinadas ligadas a gestdo da inovacao tecnologica, as
indicac6es do primeiro inventario de GEE do Espirito Santo ja recormen-
dam os setores que devem ser cuidadosamente analisados.
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e acordo com o guia para elaboracdo de inven-

tarios nacionais de gases de efeitos estufa do

Painel Intergovernamental de Mudancas Cli-

maticas de 2006 (Guia IPCC-2006), o uso da
energia compreende todas as emissées de gases de efeito estufa
provenientes da queima de combustiveis e da liberagdo (fuga)
decorrente do seu uso. Dessa forma, foram estimadas nesse se-
tor as emissées relativas a producdo, transformacédo e consumo
de energia, incluindo-se as emissées devidas a queima de com-
bustiveis e a fuga na cadeia de producdo, transformacao, distri-
buicdo e consumo. Os principais gases de efeito estufa (GEE) in-
ventariados nesse setor foram CO,, CH, e N,0.

Em 2006, as emissGes capixabas nesse setor somaram 8.106,36
GgCO,eq, representando 30% das emissoes totais do Estado. O subsetor
industrial respondeu por 50,85% (4.121,78 GgCO,eq) dessas emisses,
seguido pelo subsetor de transportes (29,79%) e residencial (5,92%). Os
demais subsetores, juntos, representaram 13,44% das emissdes. A Tabela
1 sintetiza as contribuicdes das diversas atividades econémicas no Estado
do Espirito Santo nas emissdes de GEE do setor de enerdia.

ATIVIDADES .
ECONOMICAS DO Gy CO,eq | PARTICIPACRO TaBera 1

SETOR ENERGIA Emissdes totais

Industrial 412178 50,85 do setor Energia
Transportes 2.415,15 29,79 segundo atividades
Residencial 479'91 5‘92 economicas no

Estado do Espirito
285,86 3,53 Santo - parcela nado
renovdvel (2006)

Centrais Elétricas
Autoprodutoras REG

Agropecuario 207,79 2,56
Setor energético 21514 2,65
Comercial 96,2 1.19

Centrais elétricas de aervico

publico/perdas e ajustes 102,84 1.27

Publico 71.18 0.88

Emissdes fugitivas 12,28 0.15

EmissGes Qe Co, Bilomassa 9822 1.21 Fonte: Inventario do
(parcela ndo renovavel) Estado do Espirito

S L santo (2013)



A figura a seguir mostra a participacdo percentual de cada subsetor de
energia nas emissoes de gases de efeito estufa.

GRririco 1

Participacdo nas emissées de CO,eq dos subsetores de energia
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Fonte: Inventario do Estado do Espirito Santo (2013)
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Dentre as fontes nesse setor Ener-
gia, o 6leo diesel respondeu por 21,5%
do total das emissGes de gases de efei-
to estufa. Outras importantes fontes
de emissGes foram o géas natural (com
13,4%), a eletricidade e o carvao vapor
(com aproximadamente 12,8 % cada),
além do 6leo combustivel e da gaso-
lina (aproximadamente 11,4% cada).
Quanto as atividades de siderurgia pre-
sentes no Estado do Espirito Santo, as
emissdes aparecem quase que exclu-
sivamente em processos industriais e
uso de produtos (IPPU), apresentados
no proximo tépico.

GRririco 2

Participacdo (%) de cada fonte no total das emissées do

setor de Energia do Estado do Espirito Santo (2006)

Oleo Diesel I 21, 5%
Gas Naroral N 13,49
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] ; ; ; ; , do Espirito
0% 5% 10% 15% 20% 25% Santo(2013)

Os segmentos de mineracdo e pelotizagdo, ferro gusa e ago (siderur-
gia), que pertencem ao subsetor industrial, responderam por 32,07% e
11,32%. respectivamente, das emissdes totais do setor Energia. As emis-
sGes elevadas desses dois segmentos devern-se a intensa atividade da in-
dustria capixaba de ferro gusa e aco integrado e ferro gusa ndo integrado.



GRririco 3

Participacdo (%) de cada fonte no total das emissées

do subsetor industrial do Espirito Santo (2006)
Mineracdo e pelotizacio [ 32,07 %
Fetogusa  sco 11,3 206
Papel e celulose Ml 3,84 %
avimiee 11,3 0%
cormica 1 1,2.6%
oo 1 0,71
Alimentos e bebidas | (), 66 %
Cimento | 0'3 1 %
textil | ,06%
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Fonte: Inventario do Estado do Espirito Santo(2013)

O segmento de papel e celulose representou pouco mais que 3,.8%
das emissGes industriais, sendo estas de fontes ndo renovaveis, ja que
nessa industria a maior parte de suas emissées (87%) se deu a partir da
queima de biormassa renovavel, ou seja, a parcela que é reabsorvida pelo
ciclo fotossintético das plantas, fazendo com que essas ermissGes sejam
compensadas integralmente.

Outro segmento industrial em que prevaleceram as emissées a partir
da biomassa foi o de alimentos e bebidas, que concentrou 81% de suas
emissoes a partir do bagaco de cana (sua principal fonte de energia) e 14%
a partir da queima de lenha, afora o uso de outras fontes de energia, como
gas natural, 6leo diesel, 6leo combustivel, GLP e eletricidade. Do mon-
tante de biomassa utilizada por esse segmento, 98% foram renovéaveis.

Entre os trés gases inventariados, o CO, representa quase a totalidade
das emissdes no setor de energia (99,95%), e o CH, e 0 N,0 respondem
apenas por 0,04% e 0,005% das emissGes, respectivamente.

GRririco 4

Figura 5 Emissées totais do setor Energia sequndo gas de efeito

estufa e fontes de emissdo no Estado do Espirito Santo (2006)

... Didxido de
Carbono (CO,)
. Metano
99,95 [ (CH) . Oxido

Nitroso (N,0)
0,04%
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Fonte: Inventario do Estado do Espirito Santo(2013)
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este setor foram estimadas as

emissdes resultantes do proces-

so produtivo nas industrias. Essas

emissoes de gases de efeito estu-

fa correspondem ndo s6 aos processos de geracdo de

enerdia, calor e/ou trabalho, como também a geracdo

de GEE de fontes ndo energéticas no processo pro-

dutivo em si, como altoforno na industria de ferro e

aco, producdo de amdnia e de outros produtos qui-

micos a partir de combustiveis fésseis, producdo de
cimento, entre outros.

Consoante o Guia IPCC 2006, as emissOes de-
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correntes dos equipamentos de geracdo de ener-

gia, ou seja, aquelas que constituem uma oxidacdo
intencional de materiais, que utilizam equipamen-
to apropriado para fornecer calor ou trabalho me-
cénico para determinado processo industrial, sdo contabilizadas no se-
tor Energia. Assim, foram estimadas, nesse setor, somente as emissées
provenientes de processo industrial. Nesse caso, as principais fontes de
ernissdo sdo os processos que transformam materiais quimica ou fisica-
mente. Em vérias etapas do processo produtivo de uma grande varie-
dade de atividades industriais ocorre a emissdo de diferentes gases de
efeito estufa, sendo CO,, CH,, N,O, HFC, PFC e SFé6.

As emissdes desse setor no ano de 2006 atingiram 10.877,19 Gg-
CO,eq e representam 40,37%, sendo o principal emissor do Estado. A
industria de transformacdo de minerais metalicos foi a mais importan-
te, com 9.866,08 GgCO,eq (90,7%) das emiss6es do setor. Em seguida,
vemn a producdo de coque, com 998,06 (9,18%). Lubrificantes e mine-
rais ndo metalicos contribuiram apenas com 0,1% e 0,02% das emis-
sGes, respectivamente.

/" Metalicos de Coque

190.70%

TaBELA 2
Consolidacdo dos dados de IPPU

ATIVIDADES

ECONOMICAS DO (G<_;f)CH4 (Gg’COZ)CO2 (choz)coze
SETOR ENERGIA

Total Minerais ndo metalicos 1.8 1.8
Cal 1.8 1.8
Total de ferro e aco 042063 10855,31 1086414
Coque 0,00018 998,056 998,06
Sinter 0,42045 1201.29 1210.11
Ferro e aco 7384,80 7384,80
Pellets 127116 127116
Total Lub. e graxas 11.247 11,247
Lubrificantes 10,07 10,07
Graxas 0.26 0.26
Parafina 092 092

TotalPPU GecO) | | | 1087719 |

Fonte: Inventario do Estado do Espirito Santo (2013)

GRAFICO 5

Distribuicdo das emissées por subsetor de IPPU

Minerais Producao Lubrificantes Minerais
ndo Metdlicos

9.866,08

. 918%
998,06 O' 1 O%
’\11,25

1,80

Fonte: Inventario do Estado do Espirito Santo (2013)
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s principais gases de efeito estufa

relacionados ao setor Afolu sdo o

diéxido de carbono (CO,), o 6xido
nitroso (N,0) e o metano (CH,). Os fluxos de car-
bono entre a atmosfera e os ecossisternas sdo, pri-
mordialmente, controlados por absorcdo através da
fotossintese das plantas e emitidos pela respiracdo,
deposicdo e combustdo da matéria orgdnica. O N,0
é, principalmente, emitido pelos ecossisternas como
um subproduto da nitrificacdo e da denitrificacdo, ou
seja, decorre principalmente da aplicacao de fertili-
zantes nitrogenados nos solos agricolas, manejo de
dejetos e queima da biomassa, enquanto o CH, ¢
emitido pela metanogénese sob condig6es anaero6-
bicas em solos, acondicionamento de estrume, fer-
mentacdo entérica e durante a combustdo incom-
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pleta quando ha queima de matéria organica. Nes-

se setor, as emissdes e remocoes de GEE sdo defi-
nidas como aquelas que ocorrem em terras mane-
jadas, ou seja, onde ha intervencdo humana com praticas que tenham
funcdo social e ecoldgica

De um total de 6.291,04 GgCO,eq, a pecuaria (fermentacdo enté-
rica e manejo de dejetos) foi responsavel pela emissdo de 3.577,12
GgCO,eq (57%). Desses, 2.114,11 GgCO,eq corresponderam a emis-
sdo de CH, devido a fermentagdo entérica, o que representa 96,04%
das emissdes totais de CH, dentro do setor (agricultura, florestas e ou-
tros usos do solo) e 53,13% das emnissGes totais (todos os setores) de
CH, no ano de 2006.

O manejo de dejetos na pecuaria contribui para a emissdo de CH,
e N,0. O CH, é emitido através do processo de degradagdo anaerobi-
ca das excrecGes animais por meio de bactérias metanogénicas. Ja as
emissdes de N,O ocorrem pelos processos de nitrificacdo e desnitrifi-
cacdo do nitrogénio contido nos dejetos estocados, tratados ou dispos-
tos em campos e pastagens. As emissoes de CH, decorrentes do ma-

nejo de dejetos para as diferentes espécies animais no Estado foi de
3,689 Gg de CH, ou 77,469 GgCO,eq. Ja as emissdes N,O nesse sub-
setor atingiram o patamar de 4,47 Gg.

Apesar de as emiss6es de N,0 serem consideravelmente menores do
que as emissdes de CH, em quantidade de gés, o que o torna relevan-
te é o seu elevado potencial de aquecimento global, sendo 310 vezes
mais potente do que o CO,. Logo, as emisses de N,O corresponderam
a 1.385,6 GgCO,eq, o que representou 37% das emissdes na pecuadria.

TaBera 3

Emissées para o subsetores Pecudria e Agricultura

FONTES DEEMISSHO | | N0 | CO,eq |

AVALIADAS

Fermentacdo Entérica 100,67 0.00 211411
Manejo de Dejetos 6,04 4,47 1.463,00
Uso de Fertilizantes 0.00 0.92 286,63
Cultivo de Arroz 0.19 0.00 3,98

Queima de Biomassa 0,27 0,01 8,09

TOTAL 10717 | 540 | 3.875,81

Fonte: Inventario do Estado do Espirito Santo(2013)

Em relacdo as florestas plantadas, verificou-se que estas removeram
mais (246,5 GgCO,eq) do que as emissdes (199,3GgCO,eq). Verifica-se,
portanto, que as remogGes superaram as emissoes em 47,2 GgCO,eq.

As mudancas no uso da terra causam variagoes no estoque de carbo-
no, podendo ocorrer emissées ou remocées. Na categoria de areas agri-
colas foram contabilizadas as variacées de superficie da lavoura tempo-
réria, lavoura permanente e cultivo de cana-de-agucar (contabilizada a
parte da classe lavoura temporaria), segundo dados do IBGE. Para a cate-
goria campos/pastagens levaram-se em consideragao as variagées de su-
perficie de pastagem natural e plantada (IBGE). As emissées dessas duas
categorias foram de 1.824,1 e 497,5 GgCO,eq, respectivamente.

O setor de Agricultura (cultivo de arroz, queima de biomassa e uso de
fertilizantes) respondeu apenas por 5% (298,69 GgCO,eq) das emissdes
do setor, sendo que as emiss6es de N,0 resultantes do manejo de solos por
aplicacdo de fertilizantes nitrogenados responderam por 286,63 GgCO,eq.
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O processo de desmatamento ou queima de cobertura de florestas na-
turais nos estagios inicial, médio e avancado de regeneracdo em 3.200
hectares gerou a emissdo de 139,93 GgCO,eq no ano de 2006.

TaBeLa 4

Participagdo nas emissées de CO,eq por subsetor

Afolu 6.291,23
Uso do solo 2.415,23
Florestas naturais 139,93
Florestas plantadas -47.,20
Areas agricolas 1.825,10
Areas de campos/pastagens 497,40
Pecuéria 357712
Fermentacado entérica 211411
Manejo de dejetos 1.463,00
Agricultura 298,69
Cultivo de arroz 3,98 Fonte: Inventario do
Queima de biomassa 8,09 Estado do Espirito
Uso de fertilizante nitrogenado 286,63 Santo(2013)
GRririco 6
Participagdo nas emissoes de CO,eq
.-~ Pecuaria .Uso do Solo Agricultura
-38%
2.415,23

57%
3.577,12 y
5%

298,69

Fonte: Inventario do Estado do Espirito Santo(2013)
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entre os produtos negativos inerentes ao pro-
cesso de desenvolvimento pautado na produ-
cdo de bens estdo os refugos, o que saiu de
moda, e todo o resto que comodamente cha-

mamos de lixo, algo para o qual até hoje a sociedade ndo apre-
sentou uma solugdo definitiva para o seu fim.

Sob essa 6tica, e considerando a crescente conscientizacao
sobre as questdes ambientais, identificar e quantificar a con-
tribuicdo dos residuos no cenario de emissdes globais permite
que medidas direcionadas sejam tomadas, visando a minimi-
zar seus impactos para as proximas geragoes.

Nesse setor sdo estimadas as emissdes dos residuos soli-
dos urbanos (RSU) e industriais (RSI) e a dos esgotos domés-

ticos, comerciais e industriais. O tratamento e a disposicao de RSU e

RSI produzem uma quantidade significativa de CH, , além do N0, de-

vido ao nitrogénio presente na alimentacdo humana.

Efluentes com um alto teor de contetdo orgdnico possuermn grande

potencial de emissdo de CH,, em especial 0s esgotos domésticos e co-

merciais, os efluentes da industria de alimentos e bebidas e os da in-

dustria de papel e celulose.

As emissdes totais calculadas para o setor residuos foram de 1669,68

GgCO,eq (6,2% do total). A distribuicdo percentual foi a contribuicdo
de 50% do RSU, 32,15% de efluentes industriais, 17,83% de efluen-
tes domeésticos e 0,01% de residuos sélidos industriais.
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GRrérico 7
Emissées do setor de Residuos (GgCO,eq)

Residuos Efluentes Efluentes Residuos
. Solidos » Industriais Domésticos Solidos
/ Urbanos "‘ e Comerciais Industriai
"36,81% ‘
614,58 )

16.61%

277,29

46,57%
‘ \

Fonte: Inventario do Estado do Espirito Santo(2013)
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s emissdes totais do Estado, considerando to-

dos os setores, chegaram a 26.944,22 Gg-

CO,eq. Dentre as fontes de emissdo, o setor

de Processos Industriais (IPPU) teve a maior
participacdo, com 10.877,19 (40,37%), seguido do setor de
Energia, com 8.106,36 (30,01%). O setor de Florestas, Agri-
cultura e Pecuaria (Afolu) e Residuos emitiram 6.291 (23,4%)
e 1.669,68 (6,2%), respectivamente.

GRrérico 8
Emissées por setor (GgC0,eq)

.~ 1PPU .Energia . AFOLU Residuos

“30,01%

8.106,35

23 4y

6.291,04

40.37%

10.877,19

6,2%

1.669,68

Fonte: Inventario do Estado do Espirito Santo(2013)

A participacdo de cada gas em relagdo as emissées totais no ano de
2006 expressas em gigagramas de didxido de carbono equivalente (Gg-
CO,eq) foi comnposta da seguinte forma: 21.093,29 (78,29%) de CO,,
4.001,05 (14,85%) de CH, e 1849,22 (6,86%) de N,0.
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GRririco 9

Emissoes por GEE

Gg CO, GgCO,eq (CH,)  GgCO,eq (N,0)

1\‘4.»,85%

4.001,15

7829,

21.093,29

6.86%

1.849,22

Fonte: Inventario do Estado do Espirito Santo (2013)

Para que se tenha um pardmetro da magnitude das emissdes do
Estado do Espirito Santo, os valores da tabela a seguir permitem que
se comparem as emissdes do Estado com as de outras localidades, em
termos de emissGes totais, separadas por setores. A analise feita aqui
busca uma comparagdo em datas proximas, visando refletir similares
momentos econémicos, tecnologicos e sociais.

TABEIA 5

Comparacdo dos resultados no Espirito Santo

com outras Localidades. (GgC0, eq)

Mun. Rio Brasil
SETOR de Janeiro (2005)
(2005)
Energia 8.106 45.348 80.017 8.464,8 328.808
IPPU 10.877 7.086 20.610 409,8 74.854
Afolu 6.291 63.221 29.818 220.6 1.744.807
Residuos  1.700 7.294 9.366 41741 41.048

[TOTAL | 26.974 1 122.950 | 139.811 [13.269 |

Fonte: Inventario do Estado do Espirito Santo(2013)

Verifica-se que as emissdes totais do Estado do Espirito Santo no
ano de 2006 representaram 1,17% das emissdes nacionais apuradas
no ano de 2005. Os valores relativamente elevados observados para o
setor IPPU devem-se, provavelmente, entre outros fatores, em razao
da escolha das atividades produtivas no Estado, que tem um perfil de
emissdo de GEE significativo e concentrado no setor de transformacao.
Além disso, observa-se que, em termos comparativos, o Estado do Es-
pirito Santo apresenta valor de emissdo total maior apenas do que a
cidade do Rio de Janeiro, e isso ocorre especificamente em funcgdo das
emissOes relacionadas aos setores de processos industriais e de agri-
cultura e floresta. Isso € plenamente justificavel, uma vez que para tais
setores estamos comparando um municipio com um Estado inteiro. Por
fim, ainda seguindo o mesmo raciocinio, vale ressaltar que em termos
de emissGes relacionadas aos setores de residuos e energia, o municipio
do Rio de Janeiro emite mais do que todo o Estado do Espirito Santo.
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» As emissGes totais de dgases de efeito estufa no Espiri-
to Santo no ano de 2006 foram de 26.974,27 GgCO,eq.

» O CO, foi o gas de efeito estufa emitido em maior quan-
tidade (78,29%).

» O setor de IPPU foi o principal emissor, com 40,1% das
emissdes (10.877,19 GgCO,eq).

» No setor Energia, couberam as industrias 51% das emis-
sGes; a atividade de transporte foi responsavel por 30%.

» No setor Energia, 99,98% das emissGes sao de CO,.

» Os segmentos de mineracdo e pelotizacdo, ferro gusa e
ago (siderurgia) foram os principais emissores no se-
tor de energia, com 32,07% e 11,32% das emissées,
respectivamente,
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» Os combustiveis fosseis no setor Energia representaram
98,79% das emissoes.

» No setor Processo Industrial e Uso de Produtos, a industria de
transformacdo de minerais metélicos foi responsavel por 90,7%
(9.866,08 GgCO,eq) das emissées.

» A fermentagdo entérica na pecuaria foi responsavel por 53,13%
das emissées totais de CH, em 2006.

» No setor Residuos, 46,57% das emissGes sdo provenientes dos
residuos sélido urbanos.

» As emissGes totais do Espirito Santo estdo bem abaixo da média
de emissdes dos demais estados que compdem a regido Sudeste
do Brasil, que é a regido mais desenvolvida do pais.
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