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pensar, nao seremos capazes de resolver 0s
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RESUMO

O efeito estufa € um fendbmeno natural de suma importancia para a vida na Terra: é
responsavel pelo processo de retencdo de calor irradiado pela superficie terrestre, promovendo
a manutencdo da temperatura média do planeta. Porém, os efeitos de sua intensificacdo vém
ocasionando consequéncias serias e indesejaveis. Pesquisas cientificas mostram que a
intensificacdo deste efeito natural nos ultimos anos vem ocasionando mudancgas climéticas,
tornando o aquecimento global um assunto de urgéncia e destaque no meio cientifico. As
atividades antropicas vém aumentando a concentracdo de gases de efeito estufa na troposfera,
uma das camadas da atmosfera do planeta Terra. Este trabalho buscou identificar e quantificar
as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) de uma industria do setor siderdrgico, onde
mostrou-se extremamente importante visto a necessidade de se identificar, conhecer o perfil
das emissdes e quantifica-las para depois ser estudado pela organizagdo um plano de acdo
efetivo. Como resultado, identificou-se que as emissdes de Escopo 1 (emissdes diretas da
empresa compreendendo as categorias Combustdo estacionaria, Combustdo mével, Emissoes
fugitivas, Processos industriais e Efluentes) foram as maiores na industria, representando mais
de 89% das emissdes totais, em CO2q. Dentre estas, a categoria Combustéo estacionaria teve
grande representatividade, principalmente pelo uso do gas natural e, em segundo, do carvao
vegetal. As emissdes de CO- biogénico mostraram a importancia de as organizagdes aderirem
a biomassa como matéria-prima em seus processos, reduzindo, assim, suas emissées de GEE
para a atmosfera. As Emissfes de Escopo 2 (emissdes indiretas, compreendendo a categoria
Energia) representaram 10,87% do total das emissdes em COq¢q, iSto porque a configuracéo
da matriz energética brasileira colabora para este cenario. A metodologia abordada (GHG
Protocol versdo 2018.1.4) se mostrou positiva e satisfatdria para o calculo das emissbes para
um reporte maior (quantitativo anual). Porém, para que se alcancasse um controle diferencial
que proporcionasse um indicador para a organizacao, foi necessario realizar uma adaptacéo da
ferramenta para um reporte mensal, em que o resultado foi acertado e oportuno, atendendo
aos interesses da empresa. Trabalhar visando a implantacdo de a¢6es de melhorias no controle
operacional, substituicdo de equipamentos por outros mais eficientes, buscando sempre a
eficiéncia energética e do seu proprio processo, € a melhor alternativa para reduzir as
emissdes corporativas de GEE. A definicdo da estratégia a ser adotada dependera da relacao
custo/beneficio de cada acdo e de sua significancia.

Palavras-chave: Aquecimento global. Emissdes de CO,. Emissdes industriais. Gases de
efeito estufa. Poluicdo atmosférica.



ABSTRACT

The greenhouse effect is a natural phenomenon of extremely importance for life on Earth: it is
responsible for the process of heat retention radiated by the earth's surface, promoting the
maintenance of the planet’s average temperature. However, its intensification has caused
serious and undesirable consequences. Scientific research shows that the intensification of this
natural effect in the last years has caused climate change, making global warming a matter of
urgency and highlight in the scientific world. The anthropic activities have increased the
concentration of greenhouse gases in the troposphere, one of the layers of the atmosphere of
the Earth. This work aimed to identify and quantify greenhouse gas (GHG) emissions of a
steel industry, where it was extremely important considering the need to identify, know the
profile of emissions and quantify them for a later study an effective action plan by the
organization. As a result, the Scope 1 emissions (direct emissions of the company comprising
Stationary Combustion, Mobile Combustion, Fugitive Emissions, Industrial Processes and
Effluents) were identified as the largest emissions in industry, representing for more than 89%
of the total emissions, in CO2q. Among them, the Stationary Combustion category was highly
representative, mainly for the use of natural gas and secondly for charcoal. Biogenic CO>
emissions have shown the importance of organizations adhering to the biomass as a raw
material in their processes, thereby reducing their greenhouse gas emissions to the
atmosphere. The Scope 2 emissions (indirect emissions, comprising the Energy category)
represented 10.87% of the total CO2q emissions, according to the layout of the Brazilian
energy matrix that contributes to this trend. The studied methodology was positive and
satisfactory for the calculation of the emissions for a larger report (annual quantitative).
However, in order to achieve differential control that would provide an indicator for the
organization, it was necessary to adapt the tool to a monthly report, which the result was
correct and timely, meeting the company's interests. Working to implement actions for
improvements in operational control, replacing traditional equipments for other ones more
efficient, always seeking energy efficiency and its own process, is the best alternative to
reduce corporate GHG emissions. The definition of the strategy to be adopted will depend on
the cost-benefit ratio of each action and its significance.

Keywords: Global warming. Emissions of CO». Industrial emissions. Greenhouse gases.
Atmospheric pollution.
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1 INTRODUCAO

O capitalismo ¢é o sistema de producdo que mais gerou riqueza material. Antes da
Revolucdo Industrial o ritmo de crescimento econdmico e o volume de producdo de bens e
servicos eram singelos. Neste processo destacam-se os combustiveis fosseis que foram
essenciais na evolucéo da economia nos ultimos dois séculos, mas também trouxeram efeitos
negativos: provocaram o aumento da concentracdo de gases de efeito estufa (GEE) através de
sua queima para a geragdo de energia nos processos industriais. Esses gases, em excesso,
provocam poluigdo, doengas respiratorias, tem mudado a quimica da atmosfera e acelerado o
fendmeno do aquecimento global (ALVES, 2017).

Os processos produtivos foram estabelecidos para suprir as necessidades humanas na
forma de produtos e energia e estes estdo diretamente ligados a poluicdo atmosférica. Durante
muitos anos, a economia e 0 setor produtivo ignoraram os efeitos negativos das atividades
antropicas. Havia o pensamento equivoco de que o capital natural fosse ilimitado e o
ambiente capaz, por si sO, de absorver as externalidades negativas, isto é, os efeitos
resultantes da intervencdo humana no meio ambiente (UGAYA et al., 2013).

Sabe-se que o setor industrial também tem suas externalidades positivas. E um dos
mais importantes setores para assegurar uma economia, compondo uma parcela importante no
desenvolvimento de um pais, principalmente, por ser uma atividade que gera milhares de
empregos. Deste modo, apresenta uma relacdo direta com o PIB (Produto Interno Bruto) de
uma nacao que, segundo Barbosa et al. (2016), é o principal indicador de crescimento
econbmico que se constitui da soma de toda atividade produtiva na industria, agricultura e nos
servicos, num dado periodo.

Dentro do setor industrial, a atividade siderdrgica destaca-se por ser uma industria de
base que possui um papel essencial no crescimento econémico, uma vez que € fornecedora de
insumos que mantem diversos segmentos do mercado. E grande consumidora de energia e de
materiais, do mesmo modo, também é responsavel por um significativo impacto ambiental
negativo, em funcdo de sua extensa quantidade de reacGes fisico-quimicas envolvidas no
processo de fabricacdo do aco (CARVALHO; MESQUITA; ARAUJO, 2015).

Diante do exposto, surgem questionamentos em como conciliar as necessidades do
homem por produtos e manter o desenvolvimento econdmico sem degradar o0 meio ambiente.
Segundo Alves (2017), atualmente, 0 homem volta o seu olhar para a natureza, isso diante de

todas as consequéncias que a poluicdo e a degradacio ao meio ambiente trouxeram. E
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evidente que o desenvolvimento econémico provoca um progresso humano, porém tem
ocasionado problemas ambientais e mudangas climaticas.

Segundo Heugues (2012), entre os problemas ambientais globais enfrentados, a
mudanga climética é considerada, atualmente, a mais séria. Este ndo é um problema pontual,
que afeta apenas alguns paises, mas sim, um transtorno de carater global em que depende da
participacdo e engajamento de todas as nacbes. Por consequéncia disso, para que seja
alcancado o objetivo de reducdo/estabilizacdo das emissbes de GEE, é necessario
implementar negociacgdes e acordos ambientais internacionais.

O mundo caminha para um periodo com maiores restricdes ambientais e a transi¢éo
para uma economia de baixo carbono é irremediavel (PBMC, 2016). E certo que eventos
naturais como erup¢des vulcanicas e as variacdes na radiacdo solar tém efeitos na temperatura
do planeta. As erupgdes, por exemplo, transportam gases e cinzas na atmosfera superior.
Esses gases acabam contribuindo com a formagdo de nuvens, causando a reducdo da
temperatura global por um periodo. No entanto, os vulcdes também emitem grandes
quantidades de dioxido de carbono e vapor d’agua, o que contribui para o aquecimento global,
mas é importante salientar que a quantidade de didxido de carbono e vapor d’agua emitidos
pelos vulcbes € muito pequena se comparadas as emissGes humanas (MAN; ZHOU;
JUNGCLAUS, 2014; AL-GHUSSAIN, 2018).

Este trabalho objetivou-se em realizar um inventario completo das emissdes de gases
de efeito estufa de uma industria siderurgica, através da ferramenta do Programa Brasileiro
GHG Protocol. Observou-se que algumas das ferramentas atuais disponiveis, inclusive a
ferramenta estudada e utilizada neste trabalho para a quantificacdo das emissbes de GEE,
proporcionam apenas um reporte anual e ter um controle em um menor periodo pode permitir
acOes mais imediatistas e eficientes. Assim, foi feita uma adaptacdo da ferramenta utilizada
para um reporte mensal de forma que esta sirva como um indicador para a empresa e
proporcione a ela um controle mais eficaz.

Pesquisas como esta, com a finalidade de avaliacdo e controle das emissdes de GEE,
se apresentam como uma medida para inicio de reversao deste cenario de grandes emissoes
que vem causando o aumento da temperatura média da superficie do planeta, cujos efeitos
comecaram a ser observados desde a Revolucdo Industrial. Podem servir como referéncia e
embasamento para outras industrias, possibilitando-as de utilizarem dos conhecimentos e

resultados apresentados.



20

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Identificar e quantificar as emissdes de gases de efeito estufa de uma empresa do setor
siderurgico.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Quantificar as emissGes de GEE para a atmosfera da empresa em estudo;
e Analisar qualitativa e quantitativamente as emissdes associadas;
e Adaptar uma ferramenta de quantificacdo de emissdes corporativas de GEE de modo

que seja possivel um reporte mensal dos lancamentos, proporcionando um controle
mais efetivo para a indUstria.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 AATMOSFERA

A atmosfera é uma camada de gé&s que envolve um planeta, sendo que em alguns
corpos planetarios ela é quase inexistente. A atmosfera terrestre contém agua nas suas trés
fases, o que foi essencial para o desenvolvimento da vida no planeta. Sua evolucdo ndo €
completamente compreendida: acredita-se que resultou de uma liberacdo gradual de gases do
interior do planeta quanto as atividades metabolicas das formas de vida (PIELKE, 2015).

E esta camada de gas que protege os seres humanos da exposi¢do nociva aos raios
cosmicos. Estes tém sua origem no espaco produzidos por diferentes fontes, como sol e
estrelas, e sdo formados por &tomos ionizados. Se esses raios atingissem a superficie da Terra
causariam efeitos graves, como danos ao DNA das células dos seres vivos. Conforme ilustra a
Figura 1, a atmosfera apresenta divisbes de camadas, cujas composi¢cGes variam e sdo

descritas pelo gradiente térmico em funcéo da altitude (VIEIRA, 2009).

Figura 1 — Apresentacdo esquematica das camadas atmosféricas com dados de altitude,
temperaturas e pressoes.
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Segundo Pielke (2015), a atmosfera da Terra é composta por 78,08% de nitrogénio
(N2); 20,95% de oxigénio (02); 0,93% de argdnio (Ar); entre 0 e 4% de agua (H20); e 0,04%
de dioxido de carbono (CO2). Gases inertes, como nednio (Ne), hélio (He) e cripténio (Kr), e
outros constituintes, como Oxidos de nitrogénio, compostos de enxofre e compostos de
0z0nio, sdo encontrados em quantidades menores.

A concentracdo dos gases permanentes (nitrogénio, oxigénio e argénio) ndo se altera
de um dia para o outro, diferente dos gases tracos em que sua porcentagem pode mudar didria,
sazonal e anualmente. Dentre estes ultimos, estdo o dioxido de carbono, o metano, 6xidos
nitrosos e 0 0zonio (AL-GHUSSAIN, 2018; NORTH CAROLINA CLIMATE OFFICE,
2019).

3.2 APOLUICAO DO AR

Quando a capacidade natural de depuracdo da atmosfera é ultrapassada, ocorre o que
se denomina poluicdo do ar ou atmosférica, ocasionando o acumulo de substancias
prejudiciais a vida. Um dos principais responsaveis desta degradacao € o setor industrial. A
indUstria consome 37% da energia mundial e emite 50% de dioxido de carbono (CO2), 90%
dos oxidos de enxofre e diversos produtos quimicos que ameagcam a destruicdo da camada de
0z6nio. Também é responsavel por produzir 2100 milhdes de toneladas de residuos solidos e
338 milhdes de toneladas de matéria residual perigosa por ano (MEDEIROS, 2005).

A presenca de poluentes na atmosfera pode ser observada independente da acdo do
homem. A atmosfera recebe véarios gases de fontes naturais, como por exemplo as atividades
vulcanicas e as queimadas em épocas de estiagem, mas as atividades antropogénicas sdo as
maiores responsaveis pela intensificacdo da poluicdo atmosférica (SILVA, 2012). Ressalta-se
que somente a polui¢do causada por atividades humanas, como a industria e o transporte, por
exemplo, esta sujeita a mitigacdo e controle (NATHANSON, 2011).

De acordo com a Resolucdo CONAMA N° 491/2018, entende-se como poluente

atmosférico:

qualquer forma de matéria em quantidade, concentragdo, tempo ou outras
caracteristicas, que tornem ou possam tornar o ar impréprio ou nocivo a saude,
inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e flora ou
prejudicial a seguranga, ao uso e gozo da propriedade ou as atividades normais da
comunidade (BRASIL, 2018).



23

A poluicdo atmosférica e a presenca de poluentes no ar podem ser prejudiciais para a
vida humana, vegetal e/ou animal, podendo também afetar estruturas e materiais produzidos
pelo homem e ocasionar alteracdes nas condicdes climaticas e meteoroldgicas. A preocupacao
com esta poluigdo ndo e recente, é diretamente associada a queima do carvdo e relacionada

com o bem-estar e a satde da populacéo (VIEIRA, 2009).

3.3 O EFEITO ESTUFA E AS MUDANCAS CLIMATICAS

O Sol é a fonte primaria de energia que aquece o planeta Terra. Ele emite radiacdo
eletromagnética principalmente nos comprimentos de onda entre 0,1 e 4,0 um, chamada
radiacdo solar ou de ondas curtas. A atmosfera terrestre permite que a maior parte da radiacéo
solar passe e alcance a superficie do planeta. Segundo a Lei de Stefan-Boltzmann um corpo
aquecido emite radiacdo infravermelha térmica proporcionalmente a quarta poténcia de sua
temperatura absoluta. Para a gama de temperaturas dos corpos, encontrados tanto na
superficie como na atmosfera terrestre, a radiacdo emitida € denominada radiacdo de ondas
longas, tendo os comprimentos entre 4,0 e 50 um (NISHI, 2003).

O efeito estufa é um fendmeno natural que causa um aumento na capacidade do
planeta em acumular energia na forma de calor (UGAYA et al., 2013), ou seja, € a
propriedade da atmosfera que permite a passagem das ondas curtas, provenientes do Sol, mas
que aprisiona boa parte das ondas longas, emitidas pela superficie e pela atmosfera (NISHI,
2003).

Em outras palavras, esta designacdo é aplicada ao fenbmeno de retencdo da radiacdo
solar pela atmosfera terrestre através de uma camada de gases, denominados gases de efeito
estufa (MOSS et al., 2010). Gragas a este processo natural, a temperatura média global do ar,
préxima a superficie, é de cerca de 15°C. Caso ndo existisse, a temperatura chegaria a -18°C.
Sendo assim, o efeito estufa é essencial para que exista a vida como se conhece no planeta,
pois € o que gera condices para tanto (NISHI, 2003). A Figura 2 representa

esquematicamente este fendbmeno.
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Figura 2 — Esquema ilustrativo do Efeito Estufa.

A radiagao solar alimenta i
o sistema climatico

Uma parte da
radiagao solar é
refletida pela Terra
e pela atmosfera

Fonte: adaptada de IPCC (2019). Disponivel em: <https://wgl.ipcc.ch/publications/wgl-ard/fag/wgl_fag-
1.3.html>. Acesso em 23 jul. 2019.

De acordo com Silva (2012), cerca de 50% dessa luz incidida pelo Sol sobre o planeta
consegue alcancar a superficie e é absorvida. Outros 20% sao absorvidos por nuvens, vapor
d’4gua, aerossois e gases como o o0zdnio. Os 30% restantes sdo refletidos de volta para o
espaco por corpos refletores sem a ocorréncia de absorcéo.

Os gases de efeito estufa sdo constituintes gasosos, podendo ser originados de fontes
naturais ou antrépicas, sendo estes: dioxido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso
(N20), hidrofluorcabonos (HFCs), perfluorocarbonos (PFCs) e hexafluoreto de Enxofre (SFe)
(RIO DE JANEIRO, 2012). O Trifluoreto de Nitrogénio (NF3) também é um GEE, porém
comegou a ser controlado a partir do segundo periodo de compromisso firmado no Protocolo
de Quioto?.

O aumento da concentracdo dos gases estufas na troposfera (camada da atmosfera em
que os GEE’s estdo presentes) ¢ um fendmeno que se denomina aquecimento global, que é

decorrente das atividades antropicas que emitem para a atmosfera uma quantidade de gases

! Protocolo a Convencgdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima que requer a reducéo de emissdes
de GEE (serd melhor abordado no decorrer deste trabalho).
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superior ao que ocorre pelos fendmenos naturais elevando, assim, a temperatura média da
superficie do planeta (VIEIRA, 2009).

A porcentagem referente a concentracdo desses gases na atmosfera varia didria,
sazonal e anualmente e eles possuem propriedades fisicas e quimicas que os fazem interagir
com a radiagdo solar e a luz infravermelha emitida do planeta que podem afetar o balango
energético da Terra. Por esses motivos, a comunidade cientifica vem se mantendo atenta ao
aumento observado da concentracdo dos gases de efeito estufa (NORTH CAROLINA
CLIMATE OFFICE, 2019).

O dioxido de carbono (CO>) é conhecido por ser um dos principais gases causadores
do Efeito Estufa. A necessidade humana em se alimentar, se transportar e fornecer energia
para mais de sete bilhdes de pessoas (populacdo mundial), bem como a elevada taxa de
exploragdo dos recursos naturais com a crescente industrializacdo, aumentou
significativamente a concentragdo de CO2 na atmosfera (FARIAS et al., 2013).

A Curva de Keeling é um registro continuo das concentrac@es de dioxido de carbono
na atmosfera terrestre, medidas no topo do vulcdo Mauna Loa, no Havai. Esta indica que a
presenca desse elemento no ar vem aumentando desde o inicio das medicGes. Atualmente, a
concentracdo de dioxido de carbono ja ultrapassa 400 partes por milhdo, ou seja, por cada
milhdo de moléculas de diferentes gases na atmosfera hd mais de 400 de dioxido de carbono
(Figura 3).

Figura 3 — Concentragdo de Didxido de Carbono na atmosfera terrestre.
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Fonte: adaptada  de  Scripps Institution ~ of  Oceanography  (2018). Disponivel em
<https://scripps.ucsd.edu/programs/keelingcurve/>. Acesso em 04 out. 2018.
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As emissdes de gases estufas cresceram cerca de 60% desde o inicio da década de
1990 até o ano de 2017. As causas principais associadas a este aumento se devem a
infraestrutura de producdo de energia do planeta e as emissdes associadas ao desmatamento
de florestas tropicais (CEBDS, 2018). Devido ao consumo de energia gerada a partir da
queima de combustiveis fosseis e as emissGes dos processos de transformacdo de seus
insumos em produtos, a atividade industrial também contribui significativamente com o
aumento da concentracdo de gases de efeito estufa (BRASIL, 2013).

A Figura 4 ilustra este aumento das emisses de GEE por fontes antropogénicas,

especificamente do periodo compreendido entre 1970 e 2010.

Figura 4 — Total anual de emissdes antropogénicas de GEE no mundo do periodo
compreendido entre 1970 a 2010.

Emissoes de Gases Estufas GtCO,.,/ano
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=C: F e OUT: CO: proveniente de florestas e outros usos da temra;
**C0: CF & Pl: C0: proveniente da combustio de combust veis fosseis e processos industriais.

Fonte: adaptada de IPCC (2014). Disponivel em:
<https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_summary-for-policymakers.pdf>. Acesso em:
01 out. 2019.

Como representado na Figura 4, entre os anos de 2000 e 2010, as emissdes de GEE
atingiram seus valores mais altos, chegando a um quantitativo de 49 GtCOzeq/ano em 2010.

As emissdes de CO; ligadas a queima de combustiveis fosseis e aos processos industriais
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contribuiram com cerca de 78% do aumento total das emissdes de GEE do periodo
compreendido entre 1970 e 2010 (IPCC, 2014). Segundo um estudo feito pela Organizacéo
Social Economia e Energia em 2007, o setor siderurgico (ferro gusa e aco) é o que representa
uma maior participacdo nas emissdes industriais sendo, em 1994, responsavel pela metade das
emissdes no setor.

As atividades antrdpicas, em geral, ja acresceram em torno de 1°C a temperatura
média da Terra, com probabilidade de atingir 1,5°C, entre 2030 e 2052. Se ndo forem
assumidas mudancas em nivel global para limitar este aquecimento, as temperaturas globais
podem ainda chegar a 2°C acima dos niveis pré-industriais. Permitir este aumento significa
assumir perda de habitats naturais e de espécies, reducdo de calotas polares e o0 aumento do
nivel do mar, com sérias consequéncias para a salde humana, seus meios de subsisténcia,
seguranga e crescimento econdémico (IPCC, 2018). A Tabela 1 resume as principais fontes
antrépicas de GEE.

Tabela 1 — As principais fontes dos gases de efeito estufa de origem antropogeénica.

Gas de Efeito Estufa (GEE) Principais Fontes

Queima de combustiveis fdsseis; transportes e

Dioxido de Carbono . o _
equipamentos fixos; desmatamento; processos

(CO2) industriais.

Queima de combustiveis; tratamento de residuos
Metano solidos e efluentes; decomposicdo de matéria
(CHay) organica em aterros sanitarios; producdo de gas

natural; pecuéria.

Oxido Nitroso Manejo do solo; queima de combustiveis; produgdo
(N20) e uso de fertilizantes.

Hidrofluorcarbonos

(HFCs) Gases Refrigerantes e producdo de semicondutores.

Perfluorcarbonos Producdo de aluminio e industria de
(PFCs) semicondutores.

Hexafluoreto de Enxofre
(SFe)

Trifluoreto de Nitrogénio
(NFs)

Isolante de sistemas elétricos e producdo de
magnésio.

Industria de semicondutores; producdo de telas
LCD; producéo de células solares fotovoltaicas.

Fonte: elaborada pela autora com base em Ecouniverso (2019).

A quantidade que a atmosfera pode absorver ou assimilar os gases causadores do

efeito estufa é de 3 trilhGes de toneladas. Essa quantidade é o orcamento de carbono para a
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humanidade durante dois séculos (desde 1900 até 2100) que, se ndo forem limitados, védo
gerar um aquecimento global superior a 2°C (cientistas afirmaram que 1,5°C é o limite de
aumento da temperatura para que ndo soframos as consequéncias do aumento dos niveis dos
oceanos). Em 2010, j& havia sido consumido dois tercos deste orcamento, restando 1 trilhdo
de toneladas disponiveis para emitir. Se as emissGes continuarem nos niveis atuais, esse
orcamento so durara até 2030. Por isso, é necessario limpar a economia e, para isso, todos
precisam fazer uma gestdo de suas emissdes (EAESP, 2016).

Esse aumento das emissGes de gases de efeito estufa, que possui ligagéo direta com as
atividades antropicas e tem provocado mudangas no clima a nivel global, apresenta sérias
consequéncias, dentre elas sdo impactos na satide humana, problemas com as areas agricolas,
elevacdo do nivel do mar, escassez de recursos hidricos e perda significativa da
biodiversidade (ABNT, 2015). Séo diversas as fontes de emisséo desses gases. A maior parte
das emissdes causadoras do efeito estufa esta relacionada a gases que contém carbono,
principalmente, dioxido de carbono (CO) e metano (CH4). As fontes de energia conhecidas
como fosseis (gas natural, carvdo mineral e petréleo) tém sua energia quimica armazenada
sob a forma de compostos de carbono (ORGANIZACAO SOCIAL ECONOMIA E
ENERGIA, 2007).

De acordo com o Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC, 2007), os
gases de efeito estufa apresentam diferentes potenciais de aquecimento global (em inglés,
Global Warming Potential — GWP). Este potencial mede o impacto de aquecimento que 0s
gases de efeito estufa produzem na atmosfera, relativo ao diéxido de carbono (CO2 é 0 GEE

de referéncia). Esses valores estdo dispostos na Tabela 2.

Tabela 2 — Os gases de efeito estufa e seus respectivos GWP.

Gés - Nome comum GWP
Didxido de Carbono 1
Metano 25
Oxido Nitroso 298
Perfluorcarbonos 7.390a17.700
Hidrofluorcarbonos 12 a14.800
Trifluoreto de Nitrogénio 17.200
Hexafluoreto de Enxofre 22.800

Fonte: elaborada pela autora com base nos dados da Ferramenta GHG Protocol Brasil (versdo 2018.1.4).
Horizonte de 100 anos (2019).
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Em um Inventario de Emissfes de Gases Estufas, esses valores de GWP sdo usados
para multiplicar a quantidade de cada GEE por esse numero e, assim, transforma-los em
COzeq? (dioxido de carbono equivalente). Ressalta-se que a maioria dos inventarios ndo
contém todos os sete gases em suas atividades.

Os efeitos de longo prazo e alcance causados por esses gases na quimica atmosférica e
no clima foram observados e, desde entdo, esforcos internacionais de cooperacdo vém sendo
realizados para controla-los, sendo esses determinados pela Agéncia de Protecdo Ambiental
dos Estados Unidos da América como uma ameaca & satde humana e poderiam estar sujeitos
a regulamentacdo como poluentes do ar (NATHANSON, 2011).

O cenério das emissdes globais de GEE tem se mostrado de forma indesejavel. As
emissdes globais de dioxido de carbono provenientes de dois setores (energia e industria)
aumentaram em 2017, ap6s um periodo de trés anos de estabilizagdo (UNITED NATIONS
ENVIRONMENT PROGRAMME, 2018).

A ligacdo entre a economia e 0 meio ambiente € um tema central na pesquisa
econbmica e politica, particularmente ao que se refere aos objetivos do desenvolvimento
sustentavel (CIFCI; OLIVER, 2018). Nao ha desenvolvimento com poluicdo nula, mas é
possivel mitigar os efeitos negativos desta visando a sustentabilidade. Caso as emissdes de
GEE se mantiverem nas taxas atuais, os paises sofrerdo sérias consequéncias. Estima-se que o
Brasil, por exemplo, tera um aumento na sua temperatura em torno de 4°C (CEBDS, 2018).

Os paises mais pobres sofrerdo as piores consequéncias, por serem menos preparados
para lidar com essas mudancas rapidas. Os habitats mudardo tdo acentuadamente que muitas
espécies ndo conseguirdo se adaptar, causando a extingdo de animais e plantas. Além disso,
doencas como Maléria e desnutri¢do se tornardo mais comuns ameacando a saude de milhdes
de pessoas (WATTS et al., 2015).

Segundo a Comissdo Mista Permanente sobre Mudangas Climéaticas (CMMC, 2013),
0S maiores prejuizos socioambientais e econdmicos no Brasil entre os cenarios de alteracao
climatica, sdo: o agravamento da escassez de oferta hidrica no Nordeste semiarido; a perda de
biodiversidade (extincdo de espécies) na Amazodnia, bem como, substituicdo de florestas
tropicais por savanas, desertificacdo e salinizacdo de terras agriculturaveis; e 0 aumento do

nivel do mar (com prejuizo as cidades costeiras).

2 COgq é uma medida padréo utilizada para comparar as emissdes de todos os gases de efeito estufa em unidades
de CO, (Dioxido de Carbono), baseado no potencial de aquecimento global de cada GEE (RIO DE JANEIRO,
2012). Em outras palavras, 0 COzq € 0 resultado da multiplicacdo das toneladas emitidas de um GEE pelo seu
potencial de aquecimento global.
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E grande a preocupagdo com os efeitos negativos provocados pelas mudancas
climaticas. Em novembro de 2019, o Parlamento Europeu declarou a “emergéncia climatica”
na Unido Europeia, fazendo da Europa o primeiro continente a decretar a medida. Esta
resolucdo, aprovada em Estrasburgo, € um ato simbodlico com o objetivo de aumentar a
pressdo sobre 0s agentes publicos por medidas concretas contra as mudancas climaticas
(WELLE, 2019).

Ha consenso na comunidade cientifica de que o clima é o principal vetor que
impulsiona o fogo. E o que vem sendo observado na Austrélia, pais em que o fogo “faz parte”
do seu ecossistema. Porém, os nimeros extremos sdo reflexos das condi¢Bes climéaticas
enfrentadas, onde o pais vem registrando dias de extremo calor, chegando a registrar recordes
de temperatura. Esta temporada de queimadas enfrentada pelo pais ja ocasionou a morte de
dezenas de pessoas e estima-se que cerca de um bilhdo de animais foram dizimados pelo fogo
e pela fumacga desde novembro de 2019 (TAJRA, 2020).

Al-Ghussain (2018) apresenta que as possiveis acfes a serem adotadas para o
aquecimento global sdo resumidas em trés estratégias, sendo estas: adaptacdo, mitigacao ou,
simplesmente, ndo agir. A adaptacdo é o desenvolvimento de novas técnicas que reduzam o
impacto do aquecimento global; a mitigagao ¢ a redugdo/prevengdo das emissdes dos GEE’s.
Ao aderir estas duas primeiras estratégias ter-se-a 0 custo 6timo, sendo esta considerada a
solucdo eficaz para o aquecimento global.

De acordo com um estudo publicado pela Revista “Pagina22” (EAESP, 2016), se ndo
houver um controle das emissfes globais, até o fim do século a temperatura ird aumentar
excessivamente e uma das piores consequéncias serd a imprevisibilidade climatica. O Unico
caminho é buscar incentivar a reducdo das emissdes e para garantir o envolvimento mundial
com a gestdo de carbono é importante a existéncia de determinados 6rgdos, como por
exemplo, a Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima, que norteia para
gue todos atuem dentro de uma mesma estratégia global.

As evidéncias cientificas relacionando as emissdes de gases de efeito estufa
provenientes de atividades antropicas a mudanca climatica global comecaram a despertar a
preocupacdo publica (UNFCCC, 1992). Com isso sdo desenvolvidas legislacbes e uma série
de conferéncias internacionais que invocam para a urgéncia de um tratado mundial para

enfrentar o problema.
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3.4 MEIO AMBIENTE E ECONOMIA: ASPECTOS LEGAIS E INSTITUCIONAIS

3.4.1 A Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima

Os esforgos das comunidades internacionais para combater o aquecimento global séo
evidentes. Diversos acordos voluntarios entre as nacGes sdo desenvolvidos visando
alternativas para solucionar o problema do aquecimento global. A Convencdo-Quadro das
Nacbes Unidas sobre Mudanca do Clima, também conhecida como UNFCCC (do original em
inglés United Nations Framework Convention on Climate Change), foi elaborada durante a
Conferéncia das NacGes Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, realizada no
Rio de Janeiro em 1992, a Rio 92. Neste encontro, 179 paises consolidaram uma agenda

global para minimizar os problemas ambientais mundiais (MOK; HAN; CHOI, 2014).

O objetivo final desta Convengdo e de quaisquer instrumentos juridicos com ela
relacionados que adote a Conferéncia das Partes é o de alcancar, em conformidade
com as disposi¢des pertinentes desta Convencéo, a estabilizacdo das concentragdes
de gases de efeito estufa na atmosfera num nivel que impe¢a uma interferéncia
antropica perigosa no sistema climatico. Esse nivel devera ser alcangado num prazo
suficiente que permita aos ecossistemas adaptarem-se naturalmente a mudanca do
clima, que assegure que a producdo de alimentos ndo seja ameacada e que permita
ao desenvolvimento econdmico prosseguir de maneira sustentavel (UNFCCC,
1992).

A Convencdo-quadro tem como objetivo estabilizar as concentracfes de GEE na
atmosfera em um nivel que ndo permita uma interferéncia antrdpica perigosa no sistema
climético e esta fundamentada no principio das responsabilidades comuns. Todos os paises
membros devem implementar medidas nacionais que contribuam no combate as causas e
efeitos da mudanca do clima. Entretanto, apenas as nacdes que sdo Partes do Anexo 1 a
Convencao (os paises desenvolvidos) tém obrigacdes de reduzir emissdes (CMMC, 2013).

Desde o inicio da vigéncia da Convencdo-Quadro foram realizados 25 encontros,
conhecidos como A Conferéncia das Partes — COP (Apéndice 8.1, p. 80 deste trabalho). Este é
um grande evento que reine anualmente todos os paises-membros da Organizacao das Nacoes
Unidas (ONU) para negociacbes e formacdo de consensos climaticos. Na Figura 5, estdo
apresentadas as reunides que obtiveram os resultados mais significativos, selecionados pela

autora.
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Figura 5 — Linha do tempo com as principais reunides selecionadas.

COP-1: iniciou-se 0
processo de negociagio de
metas e prazos especificos
para a redugdo de emissdes

de gases de efeito estufa
pelos paises

COP-8: discussdo sobre o uso de
fontes renovaveis na matriz
energética dos paises integrantes
da Convengao e adesdo da
iniciativa privada e de
organizagdes ndo governamentais
ao Protocolo de Quioto, com
projetos para a criagdo de

COP-16: fechamento de diversos
acordos, entre eles, a criagdo do
Fundo Verde do Clima. O Brasil
langou sua Comunicagao
Nacional de Emissodes de Gases
de Efeito Estufa e anunciou a
regulamentagado da Politica
Nacional sobre Mudanga do
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COP-3: surge o
Protocolo de Quioto,
determinando metas

obrigatérias de redugao
das emissdes para os
paises desenvolvidos e
metas voluntarias para
os paises em
desenvolvimento.

regras de implementagao do
Protocolo de Quioto, que
entrou em vigor no ano
seguinte. Seguiu com a
divulgagio de inventarios de
emissdo de gases do efeito
estufa por alguns paises em
desenvolvimento, entre eles
o Brasil.

COP-21: foi ratificado 0 Acordo de
Paris, tendo como um dos seus
objetivos, manter o aquecimento global
abaixo de 2°C, buscando ainda esforgos
para limitar o aumento da temperatura a
1,5 °C acima dos niveis pré-industriais.
Fica determinada a obrigagdo dos
paises desenvolvidos de investir em
medidas de combate a mudanga do
clima e adaptag¢do em paises em

desenvolvimento.

Fonte: elaborada pela autora com base em Instituto Socioambiental e Observatério do Clima (2018).

Em todas as conferéncias busca-se pensar em estratégias para lidar com as alteracbes
climéaticas no mundo, isto é, combater o aquecimento global. So discutidos temas voltados
para as aplicacbes, funcionalidades e execucBes previstas nos acordos pretendidos e/ou
firmados sobre mudancas e responsabilidades climaticas. Os encontros posteriores a COP-21,
em que foi ratificado o Acordo de Paris, giraram em torno da regulamentacdo dos detalhes
sobre este acordo climético e sua implementacdo efetiva. Diferente do Protocolo de Quioto, 0
Acordo de Paris ndo especifica metas obrigatdrias para cada pais. Estes sdao quem devem
determinar seus préprios objetivos de reducao de emissdes.

A Convencdo tem uma adesdo quase universal. Os paises que a ratificaram séo
chamados de “Partes” da Convencdo. Através de acordos assumidos entre as nagdes e
medidas para reducdo das emissdes mundiais de GEE firmadas durante as reunides (destaque
para as COP’s 1, 3, 8, 10, 16 e 21 na Figura 5), objetiva-se, assim, impedir que as acdes
humanas interfiram de forma prejudicial e permanente no sistema climatico do planeta.

Nos encontros realizados pela Conferéncia das Partes em Paris (2015) e Marrakesh
(2016) para as negociagdes climaticas internacionais, foram apresentados alguns resultados
promissores. Porém, destaca-se que 0s esforcos sdo poucos e 0 caminho para se evitar

mudangas climéticas perigosas ainda esta distante (HICKMANN, 2017).
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O Brasil tem o compromisso de reduzir suas emissdes de gases do efeito estufa (GEE)
em 37% até 2025 e em 43% até 2030, ambos em relacdo aos niveis de 2005, conforme metas
presentes na Contribuicdo Nacionalmente Determinada do Brasil® (NDC, na sigla em inglés —
Nationally Determined Contributions). Sabendo que suas emissdes totais em 2005 fecharam
com 2.968.738.905 tCO2q (SEEG, 2019), verifica-se que para alcangar estas metas, o total
das emissBes devem fechar em, no méximo, 1.098.433.395 tCOzeq em 2025 (reducdo de 37%)
e 1.276.557.729 tCOzq em 2030. As emissdes em 2017 fecharam em 2.070.923.739 tCOzeq
(SEEG, 2019). Até 2025, para que se alcance a meta de reducdo de 37%, o Brasil ainda
precisara reduzir 972.490.344 tCO2¢q das suas emissdes.

As INDC’s (Intended Nationally Determined Contributions) sdo metas pretendidas de
contribuicdes voluntarias apresentadas pelos paises. Quando o acordo é finalmente ratificado,
este documento deixa de ser uma intencdo e passa a ser denominado Contribuicdo
Nacionalmente Determinada (NDC). As metas brasileiras deixaram de ser pretendidas e
tornaram-se compromissos oficiais apds a aprovacdo pelo Congresso Nacional, em que o
Brasil concluiu, em 12 de setembro de 2016, o processo de ratificacdo do Acordo de Paris
(BRASIL, 2019).

Apo6s depositarem suas inten¢des voluntarias de reducdo de emisséo de carbono na
Convencdo do Clima, os paises precisam estabelecer politicas publicas para acbes de
mitigacdo, em todos os niveis (nhacional, estadual e municipal) que possibilitem o
cumprimento da meta. Ainda ndo estdo definidas as sangdes para 0s paises que ndo
alcancarem suas metas, assim, depositar metas ambiciosas na Convencdo-Quadro pode ser
bem mais facil do que as cumprirem efetivamente (EAESP, 2016).

De acordo com Cifci e Oliver (2018), acordos climéticos internacionais como o
Protocolo de Quioto em 1997 e, mais recentemente, o Acordo Climatico de Paris citam a
mudanca climatica como o desafio mais urgente do nosso tempo e sustentam que a
cooperacdo internacional na reducdo das emissbes de GEE tem um papel essencial na
abordagem deste desafio. Porém, ha um grupo de oponentes politicos desses acordos que
argumentam que os requisitos desproporcionais das nac¢6es desenvolvidas para arcar com 0s
encargos financeiros inibirdo seu crescimento econdmico. Segundo 0s autores, ha evidéncias

empiricas de que ambos os argumentos provavelmente estdo corretos.

3 Termo usado pela UNFCCC. “Documento do governo brasileiro que registra os principais compromissos e
contribui¢des do Brasil para o acordo climatico”. Disponivel <http://www.mma.gov.br/informma/item/10570-
indc-contribui%C3%A7%C3%A30-nacionalmente-determinada>. Acesso em 27 mar. 2019.
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Desta forma, Cifci e Oliver (2018) explicam ainda que cabe aos organismos
internacionais, como a Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudancas Climaticas,
reconhecer o trade-off entre reducdo de emissdes de GEE e expansdo da economia e, assim,
desenvolver maneiras de mitigar os impactos sobre o crescimento econémico. Caso contrario,
a rejeicao desses acordos por grupos politicos que valorizam este crescimento de curto prazo
em detrimento de beneficios climaticos de longo prazo representara uma ameaca constante a

sua viabilidade e sucesso.

3.4.2 A Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC)

No ano de 2009, foi instituida no pais a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima
(PNMC) pela Lei n° 12.187, onde o pais oficializa seu compromisso voluntério junto a
Convencao-Quadro das Nagbes Unidas sobre Mudanca do Clima de redugdo de emissdes de
GEE.

A PNMC visa, dentre outras medidas, a compatibilizacdo do desenvolvimento
econdmico-social com a protecdo do sistema climatico, a reducdo das emissdes antropicas de
gases de efeito estufa em relacdo as suas diferentes fontes, bem como o fortalecimento das
remocdes por sumidouros no territorio nacional e ao estimulo ao desenvolvimento do
Mercado Brasileiro de Reducdo de Emissdes — MBRE. Estabelece também que todos tém o
dever de atuar na reducdo dos impactos decorrentes das interferéncias antrépicas sobre o
sistema climatico, pensando no beneficio das atuais e futuras geracdes (BRASIL, 2009).

A elaboracdo dos Planos Setoriais de Mitigacdo e Adaptacdo a Mudanca do Clima,
prevista na PNMC, foi regulamentada pelo Decreto n® 7.390/2010 (revogado pelo Decreto n°
9.578/2018). De acordo com este ordenamento, para auxiliar no alcance das metas de redugéo,
é instituido algumas diretrizes e padrdes sustentaveis de producdo e consumo (BRASIL,
2010).

O Plano Setorial de Reduc¢des de Emissao da Industria (Plano Industria) representa um
compromisso da sociedade brasileira com o desenvolvimento sustentavel, com o objetivo de
preparar a inddstria nacional para este novo cenario. Assim, a produtividade-carbono, que
equivale a intensidade de emissdes de GEE por unidade de produto, serd tdo importante
guanto a produtividade do trabalho e dos demais fatores para a competitividade econémica
internacional (BRASIL, 2013).
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3.4.3 Sistema Normativo Juridico Brasileiro voltado para as Mudancas Climéticas

No Brasil ha uma extensa matéria legislativa referente as questbes ambientais,
refletindo a crescente preocupacdo com a degradacdo do meio ambiente e as suas
consequéncias. No que se refere as Politicas Publicas de Mudancas Climaticas, observa-se a
participacao de diversos estados brasileiros, em que uns ja possuem metas definidas — como o
Estado do Rio de Janeiro que possui 0 Decreto n° 43.216/2011, que define como meta geral a
reducdo da intensidade de emissfes (tCO2eq/PIB) até 2030, em relacdo a 2005 — e outros,
metas a definir ou intenséo de estabilizar/reduzir suas emisses de Gases de Efeito Estufa
(Figura 6).

Figura 6 — Situacdo das Politicas Publicas de Mudangas Climéticas no territdrio brasileiro.

ﬁl‘l.

vﬂeta definida

9 Meta a definir

@ Intengdo de estabilizar ou reduzir GEE

. Lei sancionada e farum
. Lei sancionada

. Projeto de lei e forum
.50mente forum

. Somente projeto de lei

Pesquisa: NA

Fonte: Férum Empresarial pelo Clima (2019). Disponivel em
<https://forumempresarialpeloclima.ethos.org.br/observatorio-de-politicas-publicas-de-mudancas-climaticas/>.
Acesso em: 16 jan. 2019.

Mao tem Lei, nem projeto de lei, nem farum

Como observado na Figura 6, todas as regides brasileiras estdo envolvidas, de alguma
forma, na elaboracédo de leis sobre as mudancas climaticas. Apenas quatro estados (Roraima,
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Rio Grande do Norte, Alagoas e Sergipe) ndo se envolveram ainda nesta tematica. A
Convencédo-Quadro e o Protocolo de Quioto vigoram no Brasil com estatura de lei ordinéria e
suas regras fundamentam as politicas publicas no pais.

O direito intergeracional ao meio ambiente equilibrado é um principio constitucional.
De acordo com a Constituicdo Federal, artigo 225, o meio ambiente ecologicamente
equilibrado é um direito garantido a todo cidaddo e essencial a uma sadia qualidade de vida,
cabendo a todos o dever de defende-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes.
Porém os cendrios de mudancas climaticas estdo na dire¢do oposta da sadia qualidade de vida
abordada pela Carta Magna, que estéo associadas ao crescente acimulo de gases gerados pela
combustdo de energias fésseis (CMMC, 2013).

Para tanto, € necessaria a participacdo e engajamento de todos (setor publico, privado
e sociedade) na defesa pelo direito de um meio ecologicamente equilibrado e sadio, seja
através de instrumentos de comando e controle, de instrumentos econdémicos, instrumentos de
comunicacdo ou de acdes simples que visem a sustentabilidade e o bem-estar comum. A
sociedade precisa conhecer a legislacao vigente para analisar o papel e o dever do Estado nas
medidas de combate e fiscalizacdo. No Apéndice 8.2, p. 86 deste trabalho sdo apresentadas,
de forma sucinta, as legislagdes observadas no territorio nacional, no &mbito federal e
estadual.

Observa-se que a federacdo e muitos estados brasileiros possuem normas e Foruns que
definem instrumentos para enfrentamento das consequéncias negativas das mudancas
climéticas. Estados como Amazonas, Bahia, Espirito Santo, Goids, Mato Grosso do Sul,
Paraiba, Parand, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Santa Catarina, S&o
Paulo e Tocantins possuem suas Politicas Estaduais sobre Mudanca do Clima em que se
estabelecem principios, objetivos, diretrizes e instrumentos aplicaveis. No entanto, de modo
geral, a implementacdo das leis precisa se fortalecer. Ha a necessidade de coordenacdo das

acOes para que se obtenham os melhores resultados (Apéndice 8.2, p. 86).

3.4.4 O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo e 0 Mercado de Carbono

Ha trés mecanismos baseados no mercado do Protocolo de Quioto, sendo estes 0
Comercio de Emissdes, a Implementacdo Conjunta e o Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo. Os paises em desenvolvimento podem participar apenas deste Gltimo, o Mecanismo

de Desenvolvimento Limpo.
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O Mecanismo de Desenvolvimento limpo (MDL), definido no artigo 12 do Protocolo
de Quioto, é o primeiro mecanismo global de investimento e crédito ambiental relacionado as
emissdes de GEE, fornecendo um instrumento de compensacdo de emissdes padronizado.
Além de estimular a reducdo de emissOes, este sistema estimula o desenvolvimento
sustentavel, a0 mesmo tempo em que proporciona aos paises industrializados uma certa
flexibilidade no cumprimento de suas metas de reducéo ou limitagdo de emissdes (UNFCCC,
2018).

Segundo a Comissdo Mista Permanente sobre Mudangas Climaticas (2013), o MDL ¢
um dos instrumentos criados para fomentar o desenvolvimento de tecnologias mais eficientes
nos paises em desenvolvimento. Assim, as nacdes em desenvolvimento (que ndo constam no
Anexo | do Protocolo de Quioto) podem implementar esses projetos. A reducdo
correspondente de emissdes, alcancada com o projeto de MDL, é convertida em ReducGes
Certificadas de Emissdes, também conhecido como Créditos de Carbono, que sdo compradas
pelos paises do Anexo I.

Um projeto de MDL precisa passar por algumas etapas para o seu desenvolvimento e
realizacdo. Deve obter a aprovacdo das Autoridades Nacionais Designadas (AND) de cada
pais para garantir que o projeto esteja de acordo com a agenda nacional de desenvolvimento
sustentavel. As reducdes de emissdo resultantes de cada projeto precisam ser validadas e
verificadas por uma Entidade Operacional Designada (EOD) e credenciada pela Junta
Executiva. O projeto verificado e as redugdes de emissdo permitirdo que o desenvolvedor do
projeto obtenha uma certificagdo assegurada pela EOD. Uma vez que o projeto de MDL tenha
sido verificado, a EOD envia um relatério de verificacdo ao Conselho Executivo do MDL da
UNFCCC para solicitar a emissdo de RCEs (Reducdes Certificadas de Emissdes) equivalentes
a quantidade verificada. Uma tonelada de diéxido de carbono (CO-) corresponde a um crédito
de carbono (MOK; HAN; CHOI, 2014).

Deste modo, os paises desenvolvidos podem comprar esses créditos de carbono
gerados em vez de reduzir suas proprias emissdes (CMMC, 2013). O mecanismo é
supervisionado pelo Conselho Executivo do MDL da UNFCCC. Ja foram registrados mais de
1.650 (mil seiscentos e cinquenta) projetos. Estes, podem envolver, por exemplo, um projeto
de eletrificacdo rural usando painéis solares ou a instalacdo de caldeiras com maior eficiéncia
energética (UNFCCC, 2018).

Precificacdo de carbono, ou seja, atribuir um custo aos impactos gerados pelo aumento
de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera, € um passo fundamental para viabilizar a

transicdo para uma nova economia. Desta forma, estimula-se o setor industrial na transicéo
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para processos mais limpos de carbono, de modo que esta varidvel seja incorporada e as
empresas passem a tomar decisdes considerando esse custo (CEBDS, 2018).

Além disso, a demanda pela adequacdo de um novo modo de producédo a legislacdo
ambiental, que impGe limites cada vez mais rigorosos, e o presente pensamento ecoldgico da
sociedade faz com que as industrias passem a utilizar tecnologias limpas e, obrigatoriamente,
adotem medidas e equipamentos de controle de poluicdo (NOVAES; SOUZA, 2018).

3.5 QUANTIFICACAO DAS EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA

Ter um controle efetivo sobre as emissdes de GEE proporciona empresas mais seguras
e ecoeficientes, alem de permitir novos investimentos e tipos de empregos (SILVA, 2012).
Considerar o impacto dos GEE’s em qualquer desenvolvimento auxilia na gestdo corporativa,
servindo como um indicador para analise de riscos e oportunidades. Este segue uma cadeia de
valor, em que se comeca pelo cumprimento da regulamentacdo e alcancando até a inovagéo
do empreendimento, garantindo que o desenvolvimento seja responsavel, operando de uma
maneira mais econémica. Apdés identificar e medir com precisdo a quantidade total das
emissdes, a organizacdo tem uma visdo mais clara das areas que exigem acdo direcionada
(FINNEGAN et al., 2018).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2015), existem
vantagens para as empresas na gestdo eficiente das suas emissdes de GEE, com foco na
melhoria da gestdo operacional e na eficiéncia energética. Em suma, essa gestdo estratégica
resulta em produzir mais com o mesmo custo, reduzindo o desperdicio, 0 gasto energético, as
emissbes de GEE e, além disso, estar de acordo com as suas obrigacdes legais.
Financeiramente, acdes sustentaveis refletem no valor de mercado da empresa.

Diante destes beneficios se destaca a importancia das corporacfes realizarem a
quantificacdo das suas emissdes de forma completa, buscando extinguir os erros e seguindo 0s
principios que fazem parte do padrdo GHG Protocol Corporate Standard e da norma 1SO
(International Organization for Standardization) 14064-1: relevancia, integralidade,
consisténcia, transparéncia e exatiddo (ABNT, 2015).

Para que fosse possivel alcancar um progresso no gerenciamento do problema
envolvendo a alta emissdo de gases causadores e intensificadores do efeito estufa, ficou
evidente a necessidade de medicdo e quantificacdo desses langamentos. Para isso, seria

preciso uma metodologia comum, padronizada e que fosse confiavel.
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3.5.1 O Programa Brasileiro GHG Protocol

O GHG Protocol é um método de gestdo compativel com as normas da International
Organization for Standardization (ISO) e com as metodologias de quantificagdo do Painel
Intergovernamental sobre Mudanc¢a Climatica (IPCC - Intergovernmental Panel on Climate
Change). Foi desenvolvida pelo World Resources Institute (WRI) em associacdo com o World
Business Council for Sustainable Development (WBCSD) em 1998 e é periodicamente
atualizada (FGVCES e WRI, 2010). Sua aplicagéo no Brasil acontece de modo adaptado ao
contexto nacional.

De forma geral, essa metodologia trata-se de um protocolo que deve incluir em seu
relatorio de emissdes os gases de efeito estufa (GEE) regulados pelo Protocolo de Quioto.
Como explicam Finnegan et al. (2018), este protocolo estabeleceu uma estrutura para medir e
gerenciar as emissfes de GEE, das quais o carbono é o contribuinte mais significativo.

O programa foi langado no Brasil em 2008, através de uma parceria entre o Centro de
Estudos em Sustentabilidade (FGVces) e o WRI, com o apoio do Conselho Empresarial
Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS), da Embaixada Britanica no Brasil,
do Ministério do Meio Ambiente (MMA) e de 27 empresas fundadoras, sendo nomeado como
Programa Brasileiro GHG Protocol (EAESP, 2016).

O programa brasileiro desenvolveu métodos e ferramentas voltados para o contexto
nacional, sendo o responsavel por desenvolver o Registro Publico de Emissdes. Atualmente, o
GHG conta com a adesdo de mais de 135 organizagdes no Brasil, sendo considerado o método
mais utilizado mundialmente para a publicacdo dos inventarios corporativos de GEE (EAESP,
2016). Visa promover a gestdo voluntaria de GEE, através da contabilizacdo desses gases e
preparacdo de inventarios no nivel organizacional.

O GHG Protocol divide as abordagens em trés diferentes escopos (Escopo 1, Escopo 2
e Escopo 3). Para elaborar um Inventario de Emissdes de GEE o apontamento das emissdes
de Escopo 1 e Escopo 2 sdo obrigatorias, diferente do que ocorre com a categoria de Escopo
3, que é relato opcional de emissdes indiretas de GEE decorrentes de atividades que ocorram
em fontes que ndo pertencem ou ndo sao controladas pela empresa.

De acordo com a Resolucdo INEA/PRES n° 64 (RIO DE JANEIRO, 2012):

Emissdes de escopo 1 - sdo as emissBes diretas de GEE de um empreendimento
provenientes de fontes que pertencem ou sdo controladas pela organizagdo, como,
por exemplo, as emissdes de combustdo em caldeiras, fornos, veiculos da empresa
ou por ela controlados, emissdes da producdo de quimicos em equipamentos de
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processos que pertencem ou sdo controlados pela organizacdo, emissdes de sistemas
de ar condicionado e refrigeracdo, entre outros. Caso existam emissdes de CO;
resultantes da combustdo de biomassa, estas ndo deverdo ser incluidas no Escopo 1,
e sim, informadas em separado.

Emissdes de escopo 2 - sdo emissdes indiretas de GEE de um empreendimento
provenientes da aquisicdo de energia elétrica e térmica consumidas pela empresa e
geradas em outro local.

Emissdes de escopo 3 - sdo outras emissOes indiretas de GEE cujo relato é opcional,
sendo fortemente recomendavel que sejam informadas as decorrentes de atividades
relacionadas a transporte de materiais ou bens adquiridos; de combustiveis
adquiridos; de viagens de negdcios de empregados; viagens de empregados de ida e
volta ao trabalho; de produtos vendidos e de residuos.

3.5.2 A Ferramenta de Célculo do Programa Brasileiro GHG Protocol

Para auxiliar na realizacdo do inventario, o programa disponibiliza uma planilha (um
arquivo no Excel) para o calculo das emissbes de GEE, com sugestdes de metodologias e
fatores de emissdo. Ela é dividida por escopos e dentro de cada um deles encontram-se as
devidas categorias a serem identificadas e quantificadas. Os calculos sdo feitos com um
recorte anual, muito utilizado pelas organizacdes para elaborarem seus Inventarios Anuais de
Emissbes de Gases de Efeito Estufa. Esta ferramenta fica disponivel no website do programa
(https://www.ghgprotocolbrasil.com.br/ferramenta-de-calculo).

Os langamentos de CO. provenientes da combustdo de biomassa devem ser
desconsiderados dos Escopos e serem reportados separadamente. Isto porque algumas
atividades antropicas emitem CO2 por conta da transformacdo de estoques bioldgicos de
carbono (como por exemplo, animais, vegetais e algas). O carbono presente nesses estoques
foi removido da atmosfera através do processo natural da fotossintese. Deste modo, estas
emissdes ndo possuem impacto adicional na concentracdo deste GEE na atmosfera e precisa
ser contabilizado de maneira separada das outras emissées (PROGRAMA BRASILEIRO
GHG PROTOCOL, 2016).

De forma distinta, os gases que ndo sdo removidos da atmosfera durante o crescimento
da biomassa ndo podem ser excluidos. Considerando como exemplo as emissfes de GEE pela
combustdo de biomassa: quando é realizado o processo de gueima da biomassa tem-se como
produto da reagéo o dioxido de carbono (CO2), 0 metano (CHs) e o Oxido nitroso (N2O). Estes
dois ultimos deverdo ser contabilizados junto as emissdes néo-renovaveis, isto é, estas
emissdes devem ser relatadas como Escopo 1, pois somente 0 CO2 gerado na queima podera

retornar ao ciclo renovavel com o processo da fotossintese.
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Seguindo este raciocinio, as emissfes totais de cada categoria sdo apresentadas em
dois diferentes resultados na planilha: Emissfes totais em COgzq (toneladas métricas) e,
quando ha a utilizacdo de biomassa ou biocombustivel, Emissdes totais em CO; biogénico

(toneladas métricas). A metodologia de calculo serd melhor abordada a seguir.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Este trabalho foi realizado em uma industria siderdrgica situada no Estado do Rio de
Janeiro. Apenas dados relativos ao quantitativo de funcionarios, consumo de matérias-primas
e de combustiveis aplicaveis ao processo produtivo, consumo de energia elétrica,
movimentacdo de veiculos e destinagdo final de residuos sdo autorizadas para a divulgacdo
neste trabalho. Todos os dados utilizados nesta pesquisa foram obtidos através de visitas
técnicas e informacdes coletadas no local, repassadas pelos colaboradores do setor de Salde,
Seguranca e Meio Ambiente (SSMA) e, referem-se ao ano de 2017.

Consistiu-se em uma pesquisa qualitativa e quantitativa, sequenciada por um estudo de
caso descritivo e exploratério, baseada nas especificacfes do Programa Brasileiro GHG
Protocol. Foi realizada a quantificacdo das emissbes de gases de efeito estufa de uma
industria siderdrgica através da abordagem Bottom Up (abordagem setorial), que permite
conhecer as emissdes através de consumos e fatores de emissdes especificos, bem como uma
analise dessas emissoes.

A abordagem Bottom Up utiliza informacdes diretamente relacionadas a fonte. E
empregada para fontes pontuais, necessitando de mais recursos para a coleta de informacdes
do local especifico. Sdo dados que a organizacao possui 0 controle operacional e, sdo por ela,
aferidos (UGAYA et al., 2013).

Para esta pesquisa foi realizado um estudo de caso considerando um Unico elemento,
uma induastria siderdrgica. Segundo Yin (2015), o estudo de caso Unico é recomendado
quando é dificil o acesso a multiplos casos e pode ser usado para determinar se as proposicoes
sdo corretas ou se um grupo de explicagfes pode ser mais relevante, podendo representar uma
contribuicdo significativa para a construgdo do conhecimento e da teoria e até mesmo ajudar a
direcionar as futuras investigacdes em todo um campo.

Assim, em um primeiro momento, foi feito um exercicio de identificagdo de todas as
potenciais fontes de emissdo de GEE para a atmosfera presentes no estabelecimento

industrial. Para isso, foi necessario verificar as atividades e rotinas operacionais.
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4.2 A INDUSTRIA SIDERURGICA

A usina em estudo é integrada com o ciclo de transformacéo iniciando no minério de
ferro. O ferro gusa é fabricado em um alto forno, tendo como principal redutor o carvéo
vegetal. Para melhor entendimento do processo tem-se a Figura 7, que ilustra, de uma forma

geral, o processo elementar de uma industria siderurgica.

Figura 7 — Fluxo simplificado de producdo da siderurgia.
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Fonte: Instituto Ago Brasil (2019). Disponivel em <http://www.acobrasil.org.br/site2015/processo.html>. Acesso
em 11 set. 2019.

Como observado na Figura 7, o processo de fabricacdo do aco comeca com a
preparacdo da carga. Basicamente, o aco € uma liga de ferro e carbono — carvdo mineral e/ou
carvdo vegetal, matéria-prima utilizada no processo como combustivel, como redutor do
minério de ferro e como fornecedor de carbono para a liga (INSTITUTO ACO BRASIL,
2019; GAUTO; ROSA, 2011).

Ainda na etapa de Preparacdo da carga, é necessario produzir a preparacdo do minério
de ferro realizando a aglomeragdo do mineral (0s processos normalmente empregados séo a
sinterizagdo e pelotizagdo). Este processo visa melhorar a permeabilidade da carga no alto-
forno, reduzir o consumo de carvao e acelerar o processo de reducdo. Ja a etapa prévia do
carvdo é denominada coqueificacdo, que tem como produto resultante o coque, produto
poroso, composto basicamente por carbono, com elevada resisténcia mecénica e alto ponto de
fusdo (GAUTO; ROSA, 2011).
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Os metais sdo frequentemente encontrados em seus minerios com nimero de oxidacao
positivo e, para que se obtenha o metal a partir do minério, é necessario que ele sofra uma
reducdo. A etapa de Reducdo ocorre no alto forno e tem como produto o ferro gusa. O carvéo
associa-se ao oxigénio que, em alta temperatura, se desprende do minério deixando o ferro
livre para ligar-se ao carbono. Na etapa de Refino, realizada em fornos a oxigénio ou elétricos
(qusa liquida pede fornos com injecdo de ar e sucata fornos elétricos), o ferro-gusa é
transformado em aco — o ferro-gusa e as sucatas constituem as matérias-primas utilizadas para
a producdo do ago (INSTITUTO ACO BRASIL, 2019; GAUTO; ROSA, 2011).

Quando necessario, 0 aco passa por um refino secundario para que se ajuste sua
composicdo e temperatura. Em seguida, é transportado ao Lingotamento, onde é vazado em
um distribuidor que segue em diversos veios. Em cada veio, passa por moldes de resfriamento
para que se solidifique. Apds sua solidificacdo, sdo cortados em pedacos apropriados para a
laminacdo (GAUTO; ROSA, 2011). Nesta Ultima fase do processo de fabricacdo, o aco é
deformado mecanicamente e transformado em produtos siderdrgicos (INSTITUTO ACO
BRASIL, 2019).

4.3 IDENTIFICACAO DAS FONTES E QUANTIFICACAO DAS EMISSOES DE GEE

Com o estudo e conhecimento das etapas béasicas do processo produtivo de uma
siderurgia, deu-se continuidade na identificagdo das fontes de emisséo realizadas através de
visitas técnicas. As fontes identificadas basearam-se na quantidade de combustivel utilizado
por frota propria, através de processos industriais internos, pelo total de energia consumida e
em funcdo de efluentes gerados. Esse levantamento foi feito através de visitas técnicas e
dados de consumo disponibilizados pela empresa em estudo. Em seguida, estas fontes foram
classificadas em diretas (Escopo 1) ou indiretas (Escopo 2). Por insuficiéncia de dados para o
relato das emissfes do Escopo 3, neste trabalho optou-se por trabalhar apenas com os relatos
obrigatdrios.

A segunda etapa deste trabalho se deu na quantificagdo das emissdes, realizada através
da metodologia do Programa Brasileiro GHG Protocol (ferramenta verséo 2018.1.4). A
metodologia desta pesquisa seguiu as diretrizes e informacgdes contidas no método deste
Programa.

Foram definidos trés limites: a abrangéncia temporal (periodo de referéncia), os
limites organizacionais e os limites operacionais. O periodo de referéncia é o recorte temporal

da quantificacdo de emissdes. O limite organizacional delimita fisicamente onde sera
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realizado o trabalho. O Programa Brasileiro GHG Protocol, considera duas abordagens de
consolidacdo das emissdes: controle operacional (quando a empresa tem autoridade para
definir e implementar politicas de funcionamento, incluindo 100% das suas emissGes no
inventario) e participacdo societaria (inclusdo das emissdes de acordo com a participagdo
societaria, refletindo sua porcentagem de participagdo na operagao).

O limite operacional refere-se a todas as atividades dentro dos limites organizacionais
que emitem gases de efeito estufa, sendo necessario identificar as fontes de emissdo, bem
como, distinguir as emissbes diretas das emissfes indiretas e associd-las aos escopos
correspondentes.

A ferramenta do GHG Protocol apresenta formulas de calculo baseadas em fatores de
emissdo especificos para os componentes analisados. A abordagem utilizada para calcular
emissbes de gases de efeito estufa é por meio da aplicacdo de fatores de emissdo
documentados. O fator de emissdo, de forma geral, € um indicador matematico da quantidade
de GEE emitidos para a atmosfera em relacdo a uma determinada fonte de emisséo.

Cada planilha da ferramenta foi programada utilizando a formula e o fator de emisséo
para a quantificagdo da emisséo, apresentando, no final, a emissdo por escopo e sua
condensacdo. A ferramenta trabalha com modelo de transformagdo da fonte em didxido de
carbono equivalente (CO2¢q), considerando a capacidade de retencéo de calor (GWP) de cada
gas de efeito estufa.

Para se determinar quanto de um géas de efeito estufa foi emitido pela atividade, foram
estabelecidos os fatores de emissdo, que correspondem a um valor representativo
relacionando a quantidade de emissBes ou remoc¢des de GEE com uma atividade associada a
liberacdo dessas emissdes ou remocdes. Um exemplo préatico seria o quanto é emitido de CO>
quando um litro de combustivel é consumido (ABNT, 2015).

Entre os agentes que publicam esses fatores utilizados como referéncia pela
ferramenta de calculo do GHG Protocol Brasil estdo o IPCC (base cientifica que apresenta
valores padrbes), BEN (Balan¢o Energético Nacional), MCTIC (Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovacdes e Comunicacfes), MMA (Ministério do Meio Ambiente) e DEFRA
(Department for Environment Food & Rural Affairs).

Foi adotado o0 método de estimativa de emissdes, que consiste em dados de emissdes
multiplicados por fatores de emissdo apropriados. Desta forma, para calcular as emissdes ou

remoc0Oes dos diferentes gases estufas, foi utilizada a equacdo abaixo (Equacéo 1):
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Ecee = C X FE (1)
Onde:
Ecee = Emissdes ou remogdes do GEE;
C = Combinacéo das informagdes sobre as atividades (dado de atividade);
FE = Fator de Emisséo.

Posteriormente, foi realizada a conversao das emissdes ou remocdes para identificar a
quantidade de dioxido de carbono equivalente em toneladas (tCOzeq). Este célculo foi feito
considerando o Potencial de Aquecimento Global de cada GEE (Equacéo 2):

E = Ecee X GWP 2
Onde:
E = EmissGes ou remocdes do GEE em didxido de carbono equivalente (CO2eq);
Ecee = Emissdes ou remocgdes do GEE;
GWP = Potencial de Aquecimento Global do GEE.

Os valores do Potencial de Aquecimento Global (GWP) utilizados como referéncia e
os fatores de emissdo utilizados no inventario foram aqueles propostos e pré-definidos na
ferramenta de estimativa de GEE do GHG Protocol.

Ap06s a quantificacdo das emissdes obtidas com o método escolhido, foi realizada uma
analise dos dados. Em seguida, foi desenvolvida uma ferramenta de calculo no Excel com
reporte mensal (uma adaptacdo da ferramenta GHG Protocol, versdao 2018.1.4). Abaixo, a

Figura 8 mostra esquematicamente as fases adotadas no desenvolvimento desta pesquisa.

Figura 8 — Esquema ilustrativo contendo as etapas que consistiram este trabalho.
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Fonte: autora (2018).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 IDENTIFICACAO E QUANTIFICACAO DAS EMISSOES DE GEE ATRAVES DA
FERRAMENTA GHG PROTOCOL

Foi realizado um levantamento das fontes de emissédo de Gases de Efeito Estufa da
empresa em estudo, correspondendo aos seus limites operacionais. Os dados trabalhados
foram referentes ao ano de 2017 (limite temporal deste trabalho) e se consistiu pela
abordagem de controle operacional da empresa. Foram identificadas 17 fontes dentro das
seguintes categorias: Combustdo estacionaria, Combustdo movel, EmissGes fugitivas,

Processos industriais, Efluentes e Energia (Tabela 3).
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Tabela 3 — Fontes de Emissdes de GEE levantadas para a Empresa.

Categoria de emissdo

Descricdo da fonte

Item Supervisionado

Combustao Estacionaria
(Escopo 1)

Alto Forno

Aquecedor de Minério

Estufas

Fornos

Maquinas Centrifugas
Misturador
Refeitorio

Atividades de Manutencéo

Laboratério de Qualidade

Carvéo Vegetal
Gas Natural Seco Injetado

Gas Natural Seco Injetado e Gas
Liquefeito de Petréleo (GLP)

Gaés Natural Seco Injetado e Gas
Liquefeito de Petréleo (GLP)

Gés Natural Seco Injetado

Gas Natural Seco Injetado

Gas Natural Seco Injetado
Acetileno

Acetileno

Combustdo Movel
(Escopo 1)

Ambulancia
Carro de Emergéncia
Empilhadeiras

Locomotiva

Oleo Diesel a Granel Novo
Gasolina
Oleo Diesel a Granel Novo

Oleo Diesel a Granel Novo

Emissdes Fugitivas
(Escopo 1)

Extintores de Incéndio

Recarga de Extintores de Incéndio

Minério de Ferro
Pelota de Minério

Sucata de Ferro Recuperada

. Dolomita
Processos Industriais Processo de Metal Liquido
(Escopo 1) Calcério
Seixo Rolado
Ferro Gusa
Ferro-silicio
Efluentes ETE Filtro Anaerébio Tratamento de Efluentes
(Escopo 1)
Energia ia Elétri ia Elétri
(Escopo 2) Compra de Energia Elétrica Consumo de Energia Elétrica

Fonte: elaborada pela autora com base nos dados disponibilizados pela empresa em estudo (2017).
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Com relacdo aos dados necessarios a quantificacdo das emissdes, este trabalho baseou-
se em dados reais documentados. Ao adquirir a posse destes, foi feita a organizacdo e anélise
deste material. Como j& mencionado, todo o material e informag6es foram obtidos com a
ajuda de colaboradores do setor de SSMA através de requisicdes feitas junto ao
Almoxarifado, a Controladoria, por meio de pesagens e comprovantes.

Para todos os itens, foram coletadas as informacGes necessarias a entrada de dados
conforme requisitados pela planilha de calculo do Programa Brasileiro GHG Protocol. A
partir da determinacdo das fontes de emisséo de gases de efeito estufa foi feita a
quantificacdo. As categorias e as abordagens de calculos sdo resumidas nos itens a seguir.

5.1.1 Combustdo Estaciondria

A categoria Combustdo estacionéria envolve a queima de combustiveis por meio de
equipamentos estacionarios, podendo ser préprios da corporacdo ou locados para operarem
sob sua gestdo (ABNT, 2015). Os dados referentes as emissfes do Escopo 1, desta categoria,
estdo apresentados na Tabela 4. Ressalta-se que o gerador de energia ndo teve abastecimento
no ano de 2017.
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Tabela 4 — Consumo relacionado as emissdes de Escopo 1 da categoria Combustéo
estacionaria.

Escopo 1 - Combustéo Estacionaria

Carvéo Vegetal Gés Natural Seco Gas Liquefeito de Gés Acetileno
(ton)! Injetado (m3)? Petroleo (kg)® (kg)*
R Quant. R Quant. o Quant. A Quant.
M Utilizada M® Utilizada M Utilizada M®  Utilizada

Jan 1.727,47 Jan 261891,00 Jan 45,00 Jan 153,00
Fev 4.629,87 Fev 641159,00 Fev 45,00 Fev 81,00
Mar 4.457,15 Mar 689821,00 Mar 0,00 Mar 55,00
Abr 4.275,07 Abr 714672,00 Abr 0,00 Abr 108,00

Mai  4.042,40  Mai 739049,00 Mai 4500  Mai 81,00
Jun 499621  Jun 756968,00 Jun 4500  Jun 54,00
Jul 423405  Jul 734790,00 Jul 0,00 Jul 72,00
Ago 379402  Ago 64202800  Ago 4500  Ago 126,00
Set  4.156,06  Set 634974,00 Set 4500  Set 36,00

Out 4.123,30 Out 660259,00 Out 45,00 Out 63,00
Nov 4.230,37 Nov 708385,00 Nov 45,00 Nov 18,00
Dez 3.574,41 Dez 706320,00 Dez 0,00 Dez 72,00

Total 48.240,38 Total 7.890.316,00 Total 360,00 Total 919,00
!Dados obtidos através do peso (balanga)
2Dados obtidos através da Concessionaria CEG
3Dados obtidos através de requisices (Almoxarifado)
“Dados obtidos através de requisicdes (Controladoria).
Fonte: elaborada pela autora com base nos dados disponibilizados pela empresa em estudo (2017).

O consumo de carvdo vegetal refere-se as atividades do alto forno; as fontes do gas
natural sdo as atividades do aquecedor de minério, das estufas, fornos, maquinas centrifugas,
misturador e do refeitério; o gas liquefeito de petrdleo é utilizado nas estufas e nos fornos e o
acetileno nas atividades de manutencdo, solda, corte e no laboratério de qualidade.

Em seguida, os dados de atividades foram lancados na ferramenta e estas emissdes
foram calculadas através de formulas matematicas apresentadas pela ferramenta GHG
Protocol (verséo 2018.1.4).

As emissdes totais em CO. equivalente, em toneladas métricas, fecharam em
24.407,875 tCO2q. Como j& informado, as emissdes em CO2 biogénico sdo relatadas em
separado, pois estas emissdes ndo possuem impacto adicional na concentracdo deste GEE na
atmosfera. O total das emissdes em CO2 biogénico foi de 139.216,231 toneladas métricas. E
sempre importante observar este valor, pois caso a empresa deixe de utilizar a biomassa, suas

emissOes aumentariam significativamente.



51

5.1.2 Combustdo Mével

A categoria Combustdo movel esta relacionada a queima de combustiveis por
equipamentos moveis (ABNT, 2015). Com relacdo a sua frota de veiculos, a empresa em
estudo possui um carro movido a gasolina que € utilizado para eventuais emergéncias que
surgirem no decorrer do expediente; uma ambuléncia, empilhadeiras e uma locomotiva
movidas & Oleo Diesel. Os valores e informacdes correspondentes estdo apresentados na
Tabela 5.

Tabela 5 — Consumo relacionado as emissfes de Escopo 1 da categoria Combustdo mavel.

Escopo 1 - Combustdo Movel

Oleo Diesel (L)* Gasolina (L)?

Més  Quant. Utilizada  Més  Quant. Utilizada

Jan 7090,00 Jan 81,84
Fev 15074,00 Fev 69,78
Mar 18660,00 Mar 51,22
Abr 15038,00 Abr 103,67
Mai 14101,00 Mai 104,99
Jun 13370,00 Jun 85,38
Jul 16061,00 Jul 98,54
Ago 12004,00 Ago 94,57
Set 13625,00 Set 100,70
Out 9027,00 Out 84,32
Nov 19728,00 Nov 103,20
Dez 14882,00 Dez 67,34
Total 168.660,00 Total 1.045,55

'Dados obtidos através de requisicoes (Almoxarifado)
2Dados obtidos através de abastecimentos realizados (NFe).
Fonte: elaborada pela autora com base nos dados disponibilizados pela empresa em estudo (2017).

A ferramenta disponibiliza tabelas referentes ao tipo de transporte (rodoviario,
ferroviario, hidroviario e aéreo) para que se realizem célculos. Para o transporte rodoviario, €
disponibilizado trés opgbes de célculo (de acordo com a ordem de precisdo): abordagem
utilizando calculo por tipo e ano de fabricacdo da frota de veiculos, calculo por tipo de
combustivel ou célculo por distdncia. O célculo das emissdes em COzq de transporte
rodoviario foi com base nas duas primeiras abordagens citadas.

Ap0s inserir os dados de atividade em cada tabela correspondente obtiveram-se 0s
resultados. As emissdes totais em CO; equivalente (toneladas métricas) foram 413,371 tCO2eq
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e, em CO- biogénico (quantitativo equivalente ao percentual de biocombustivel incorporado
nesses combustiveis fosseis antes da venda ao consumidor final), as emissdes totais foram

32,693 toneladas métricas.

5.1.3 Emissdes Fugitivas

As emissdes resultantes de lancamento intencional ou acidental de GEE (gerados por
vazamentos do gas do ar-condicionado e extintores, por exemplo) sdo contabilizados em
Emissdes fugitivas (ABNT, 2015). Em outras palavras, sdo liberagdes de GEE que néo
passam por uma abertura equivalente a chaminés, drenos e/ou tubos de escapes referentes a
vazamento de gases refrigerante HFCs em ar condicionado e refrigeracdo, de metano em
gasoduto de Gas Natural, e SFs em disjuntores elétricos e transformadores.

A planilha de calculo do Programa Brasileiro GHG Protocol oferece a utilizacéo de
trés abordagens para a contabilizacdo de emissdes deste tipo:

e Opcdo 1 — Abordagem por estagio do ciclo de vida: utilizada por usuarios que
contratam o0s servicos de manutencdo dos sistemas de refrigeracdo e ar
condicionado ou de extintores de incéndio. Requer dados de quantidade de
GEE utilizado para carregar novos equipamentos durante a instalacdo, para a
manutencdo do equipamento e a quantidade de GEE recuperada durante o
descarte final, aléem da carga total dos equipamentos novos e descartados;

e Opcdo 2 — Abordagem por Balanco de Massa (Compra): deve ser utilizada por
usuarios que mantém seu préprio equipamento. Esta abordagem se baseia na
quantidade de gas comprada e utilizada;

e Opcdo 3 — Triagem: esta abordagem refere-se a uma estimativa baseada em
fatores de emissdo e taxas de vazamento padréo dos equipamentos. Os fatores
tém alto grau de incerteza e s@o extremamente conservadores. Na auséncia de
dados para utilizar as duas primeiras opcOes, esta abordagem pode ser aceita.

Caso contrario, deve-se utilizar as opgdes 1 e 2.

Para esta quantificacdo, foram levantados os dados de compra de recarga de gas
refrigerante utilizado nos sistemas de refrigeracao e ar condicionado e de recarga de extintores
de Incéndio de CO>. Foi verificado que apenas para esta ultima, houve dados de compra no
ano de 2017 (Tabela 6).
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Tabela 6 — Consumo relacionado as emissdes de Escopo 1 da categoria Emissdes fugitivas.

Escopo 1 - EmissOes Fugitivas (Extintores de Incéndio - kg)*

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

Quant.
Utilizada

!Dados obtidos através de requisi¢des (Patrimonial).
Fonte: elaborada pela autora com base nos dados disponibilizados pela empresa em estudo (2017).

0O 48 268 112 0 O O O 370 503 8 O 1.381,00

O calculo desta categoria foi realizado através da Opcéo 1 (Abordagem por estagio do
ciclo de vida) e o quantitativo foi de 1,381 tCOzq (emissdes totais em CO; equivalente, em
toneladas métricas).

5.1.4 Processos Industriais

Nesta categoria estdo incluidas todas as fontes de emissdo de processos industriais que
transformam materiais, seja quimica ou fisicamente, podendo existir, também, fontes de GEE
pelo uso de produtos (ABNT, 2015). Contém as emissGes antropicas provenientes dos
processos produtivos da industria.

Na aba para o célculo das emissdes da categoria Processos industriais da ferramenta
do Programa Brasileiro GHG Protocol € necessario que o responsavel pela quantificacdo
insira o valor ja calculado referente a sua emissdo (Equacdo 1), pois a mesma entende que esta
é uma categoria mais complexa de ser calculada e mais particular (vai depender da operacéo
de cada organizacdo). Ha na ferramenta um espaco de reporte para serem introduzidos esses
valores.

Os dados de atividade (consumo) das emiss@es referentes a Processos industriais estdo

identificados na Tabela 7.



Tabela 7 — Consumo relacionado as emissdes de Escopo 1 da categoria Processos industriais.

Escopo 1 - Processos Industriais

Minério de Ferro  Minério de Ferro  Sucata de Ferro Dolomita (Ton)* Calcario (Ton)? Seixo Rolado Ferro Gusa Liga de Ferro-
Vortice (Ton)! Pelota (Ton)! (Ton)! (Ton)! (Ton)? Silicio (Ton)?

o Quant. o Quant. o Quant. o Quant. R Quant. R Quant. R Quant. A Quant.
MES  Utilizada ™M®  utilizada M Utilizada M Utilizada M Utilizada M Utilizada M Utilizada M Utilizada

Jan 207475 Jan 102620 Jan 25515 Jan 13386 Jan 13386 Jan 13569 Jan 2507,19 Jan 9,20
Fev 673649 Fev 353972 Fev 873,06 Fev 437,02 Fev 437,02 Fev 447,78 Fev 7.94390 Fev 46,30
Mar  6.640,11 Mar 3.22879 Mar 858,63 Mar 47874 Mar 497,37 Mar 42527 Mar 966234 Mar 50,15
Abr 634525 Abr 2.850,15 Abr 823,69 Abr 49132 Abr 55505 Abr 466,13 Abr 7.457,39 Abr 27,36
Mai 635778 Mai 275232 Mai 786,82 Mai 52654 Mai 543,80 Mai 421,70 Mai 6.729,58 Mai 49,89
Jun  6.35696 Jun 2.40899 Jun 791,83 Jun 519,77 Jun 519,77 Jun 407,55 Jun 6.792,27 Jun 34,13
Jul 6586559 Jul 277880 Jul 817,09 Jul 539,30 Jul 539,31 Jul 461,79 Jul 7.13843 Jul 46,13
Ago 586551 Ago 251517 Ago 80154 Ago 46122 Ago 46122 Ago 457,93 Ago 6.41309 Ago 30,33
Set 7.08527 Set 264903 Set 104458 Set 554,85 Set 554,85 Set 55443 Set 7.22334 Set 33,06
Out 727212 Out 312368 Out 169721 Out 60845 Out 60845 Out 61560 Out 7.26410 Out 3371
Nov 7.061,82 Nov 3.330,91 Nov 140484 Nov 570,76 Nov 570,76 Nov 732,76 Nov 7.88355 Nov 49,32
Dez 4.25830 Dez 373391 Dez 1.197,38 Dez 436,67 Dez 23867 Dez 45670 Dez 6.51539 Dez 62,37
Total 72.919,95 Total 33.937,67 Total 11.351,82 Total 5.758,50 Total 5.660,13 Total 5.583,33 Total 83.530,57 Total 471,95

!Dados obtidos através do peso (balanga)

2Dados obtidos através do céalculo de balango de massa

3Dados obtidos através de requisices (Almoxarifado)

Fonte: elaborada pela autora com base nos dados disponibilizados pela empresa em estudo (2017).



55

Conforme a Equacdo 1, os dados de cada atividade sdo multiplicados por seus
respectivos fatores de emissdo para que se tenha o valor correspondente as Emissfes ou
remogdes do GEE (Ecee). Desta forma, quando ndo encontrados na literatura os fatores de
emissdo equivalentes, é possivel que estes sejam calculados através de balan¢o de massa, uma
vez que a quantidade de carbono presente em 1 tonelada de precursor (item supervisionado) €
conhecida. O célculo foi realizado a partir do teor de carbono, em seguida, feito o balango de
massa. O fator de emissdo, portanto, é o teor de carbono em toneladas multiplicado pelo
respectivo peso molecular: 44 toneladas de CO> corresponde a 12 toneladas de C (carbono) ou
1 tonelada CO, isto é, 3,6667 toneladas de C.

A Equacdo 3 representa o calculo a ser realizado para que se obtenha o fator de

emissdo equivalente:

FE = TC x 44/12 (3)
Onde:
FE = Fator de Emisséo
TC = Teor de Carbono em toneladas
44/12 = é arelacdo da massa molecular do CO- para a massa atdmica do carbono

A Tabela 8, em sua segunda coluna, esta identificado o teor de carbono presente nos
elementos identificados (coluna 1). Estes valores foram fornecidos através de analises
laboratoriais da quantidade de carbono de cada item supervisionado, realizados pela propria
empresa. Em seguida, respectivamente, encontram-se o valor correspondente a relacdo da
massa molecular do CO para a massa atdmica do carbono (44/12), o item supervisionado

(precursor) e o fator de emissao calculado.
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Tabela 8 — Valores referentes ao teor de carbono de determinados materiais e seus fatores de

emissdo calculados.

Identificacdo da Amostra C (%) Ton Conversao Precursor FE
Minério de Ferro - Vargem Grande 0,09 0,0009  3,6667 Liga de Ferro-silicio 0,0018
Minério de Ferro - Vortice 0,04 0,0004 3,6667 Calcario 0,4107
Pelota de Minério 0,04 0,0004 3,6667 Dolomita 0,4693
Areia Lavada 0,10 0,0010 3,6667  Ferro Gusa 0,1569
Areia Protu 0,10 0,0010 3,6667  Sucata de Processo 0,1283
Cimento de Alto Forno 0,50 0,0050 3,6667  Minério de Ferro / Pelota 0,0015
Dolomita 12,80 0,1280 3,6667 Minério de Ferro / Vortice  0,0015
Calcario 11,20 0,1120 3,6667  Seixo 0,0022
Seixo 0,06 0,0006 3,6667
Gusa 4,28 10,0428 3,6667
Ferro Silicio 0,05 0,0005 3,6667
Sucata 3,50 0,0350 3,6667

Fonte: elaborada pela autora com base nos dados disponibilizados pela empresa em estudo (2017).

Com esses dados dispostos, é possivel calcular as emissdes (conforme Equacdo 1). Os valores

referentes estdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 — Valores referentes as emissdes de gases de efeito estufa em toneladas de COa.

Precursor FE (t COy) Dado de Atividade Emissdes (t COy)

Liga de Ferro-silicio 0,0018 471,95 0,87
Calcario 0,4107 5660,13 2324,43
Dolomita 0,4693 5758,50 2702,66
Ferro Gusa 0,1569 83530,57 13108,73
Sucata de Processo 0,1283 11351,82 1456,82
Minério de Ferro / Pelota 0,0015 33937,67 49,78
Minério de Ferro / Vértice 0,0015 72919,95 106,95
Seixo 0,0022 5583,33 12,28

Fonte: elaborada pela autora com base nos dados disponibilizados pela empresa em estudo (2017).

Esses valores obtidos, emissdes em toneladas de didxido de carbono, foram

introduzidos na ferramenta GHG Protocol Brasil para seguir com o calculo das emissdes em

dioxido de carbono equivalente (COazeq).

As emissoes totais em CO> equivalente, em toneladas métricas, da categoria Processos

industriais fechou em 19.762,515 tCOzeq.
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5.1.5 Efluentes

Para o calculo desta categoria, deve-se registrar o tipo de tratamento realizado e a
quantidade de residuos ou efluentes produzidos com base no nimero de pessoas ativas na
fabrica. Ha duas formas distintas para contabilizar estas emissdes, podendo serem
contabilizadas como Emissdes diretas de Escopo 1 — se a empresa realizar qualquer
tratamento dos efluentes ou dos residuos solidos gerados dentro do limite organizacional
estabelecido; ou como Emissées Indiretas de Escopo 3 — quando a empresa recolher todos os
residuos e efluentes e der uma destinacéo diferente, em que outra empresa seja a responsavel
por realizar o tratamento desse residuo ou efluente (ABNT, 2015).

A empresa em estudo possui uma ETE (Estacdo de Tratamento de Esgoto) por filtro
anaerobio, porém o descarte nesta Estacdo ndo é referente a toda fabrica, mas sim, de apenas
um setor composto por 69 funcionéarios (parte da empresa que abrange fundigdo/valvulas e
patio de pecas). O calculo realizado para que fosse possivel esta quantificacdo seguiu
conforme a DZ-215.

Para esta quantificacdo, a ferramenta GHG Protocol segue cinco passos, sendo:

Passo 1 — Tratamentos sequenciais aplicados aos efluentes (nesta parte, &€ preciso
identificar se sdo aplicados, sequencialmente, dois tipos de tratamentos anaerdbicos ao
efluente gerado; no caso da empresa em estudo ndo sdo aplicados);

Passo 2 — Dados da geracdo de efluentes liquidos (quantidade de efluente liquido
gerada no ano do inventario em m3/ano). Este célculo é realizado multiplicando a contribuicéo
per capita de esgoto, tabela com o dado disponivel na DZ-215 (Tabela 10), pelo nimero de

funcionarios.

Tabela 10 — Contribuicdo per capita de esgoto e carga organica sanitaria unitaria, em
atividades industriais, estabelecimentos comerciais e canteiro de obras.

Padrio Contribuicao per capita de Contribuicao unitaria de

esgoto (litro/dia) carga organica (g DBO/dia)
Atividade néo residencial em geral 70 25
Atividade néo residencial com 95 50

refeitorio dotado de cozinha

Fonte: DZ-215.r-4 — Diretriz de controle de carga organica biodegradavel em efluentes liquidos de origem
sanitaria. Disponivel em: <http://www.tesalab.com.br/site/downloads/INEA_DZ-215.pdf>. Acesso em mar.
2019.
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Assim, seguiu com o seguinte calculo:

70 x 69 = 4830 L/dia
4830/1000 = 4,830 m3/dia
4,830 x 365 = 1762,95 m3/ano

Passo 3 — Dados da composicdo organica do efluente: deve-se preencher os dados
relativos a carga orgénica degradavel do efluente, escolhendo se a unidade do dado é DBO
(Demanda Bioldgica de Oxigénio) ou DQO (Demanda Quimica de Oxigénio).

Foi feito o seguinte calculo, com base na DZ-215 (Tabela 10):

25 x 69 = 1725 g DBO/dia
1725/1000 = 1,725 kg DBO/dia
1,725 x 365 = 629,625 kg DBO/ano

O componente organico degradavel do efluente foi o valor inserido na ferramenta
GHG Protocol Brasil, que se obteve da diviséo do valor encontrado da quantidade de efluente

liquido gerado pelo valor da contribuicdo unitaria de carga organica:

629,625/1762,95 = 0,357 kg DBO/m?

Em seguida, é necessario preencher os dados sobre a quantidade de nitrogénio
presente no efluente e o fator de emisséo de N2O do efluente. Se ndo possuir um fator de
emissdo de N2O especifico, é possivel deixar em branco. Neste caso, a ferramenta utilizara o
default sugerido por IPCC (2006). Os dados de Nitrogénio inseridos na ferramenta para a
guantificacdo foram obtidos através de relatdrios mensais emitidos pelo SENAI (Servico
Nacional de Aprendizagem Industrial). A empresa realizou uma média destes valores e a
repassou para que fosse realizado o célculo das emissGes de GEE. Este quantitativo foi de 45
kgN/mé.

Passo 4 — Tipo de tratamento aplicado ao efluente (é necessario escolher o tipo de
tratamento aplicado ao efluente, neste caso, foi selecionada a opcéo Reator anaerdbio).

Passo 5 — Recuperagdo de CHs (se houver, nesta linha é indicado preencher a
quantidade de metano recuperado no tratamento de efluentes, no ano inventariado). N&o foi

inserido nenhum valor.
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Caso indicada no Passo 1 a existéncia de tratamento sequencial, € preciso inserir 0s
dados para o segundo tipo de tratamento anaerdbico aplicado ao efluente. Assim, seguem 0s
Passos 6, 7, 8 e 9. No caso da empresa estudada, ndo ha tratamentos sequenciais.

As emissoes totais em CO- equivalente, em toneladas métricas, foi de 193,204 tCOazeq.

5.1.6 Energia

O Escopo 2 é referente a contabilizacdo das emissdes de GEE na geracdo de
eletricidade, calor ou vapor comprados, sendo estas emissdes geradas no local onde a energia
foi produzida e posteriormente consumida pela empresa inventariada. Ressalta-se que se a
empresa produzir algum dos tipos de energia, as emissdes geradas por esse processo nao
poderdo ser relatadas neste escopo, mas sim no Escopo 1 (ABNT, 2015).

A empresa em estudo compra toda a energia utilizada em sua instalacdo. Logo, para o
quantitativo desta categoria, foi solicitado o consumo de energia durante 0os meses do ano de

2017. Os dados estdo revelados na Tabela 11.

Tabela 11 — Consumo relacionado as emissdes de Escopo 2.

Escopo 2 - Consumo de Energia Elétrica (MWh)?

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
U(t?illjiir;tda 2362,58 4819,98 6439,16 5556,45 5216,43 5137,2 4086,16 4391,18 5010,36 5178,81 5441,95 4690,07

Total 58.330,32

'Dados obtidos através de faturas de cobrancas de Concessionaria.
Fonte: elaborada pela autora com base nos dados disponibilizados pela empresa em estudo (2017).

Como mostra a Tabela 11, o consumo de energia elétrica para 2017 foi de 58.330,32
MWh. Em janeiro houve uma redugdo no consumo. Isto se deve, principalmente, em fungéo
das atividades da indUstria neste més serem reduzidas. Os demais meses seguiram a faixa
entre 4000 e 6000 MWh. Com o relato destes dados na ferramenta, obteve-se o total das

emissdes em CO; equivalente (em toneladas métricas): 5.460,947 tCO2eq.

5.1.7 Adaptacdo da Ferramenta do Programa Brasileiro GHG Protocol para um reporte

mensal

Foi feita uma adaptacdo da ferramenta GHG Protocol versdo 2018.1.4 para um reporte

mensal, de modo a proporcionar a empresa um controle eficaz e para que a mesma consiga



60

utilizar esses calculos como um indicador mensal das suas emissdes. Nao foi feita nenhuma
alteracdo nas metodologias e fatores de emissdo propostos pela ferramenta original. Deu-se
continuidade nas colunas da planilha para que fosse possivel mensurar as emissdes més a més,
reorganizando e estruturando a ferramenta.

E importante destacar que a ferramenta GHG Protocol é flexivel, sendo possivel que
diversos segmentos a utilizem para a quantificacdo de suas emissdes. Logo, apenas as tabelas
aplicaveis a inddstria em estudo é que foram adaptadas, sendo as demais desconsideradas. Isto
porque ndo foram/sdo necessarias para a quantificacdo das emissdes de GEE da siderurgia
estudada.

A ferramenta original utiliza, em alguns calculos, a Funcdo ARRED no Excel. Esta
funcdo arredonda um valor para um numero especificado de digitos. Assim, se em
determinada célula (B1, por exemplo) contiver um valor e desejar arredonda-lo para trés casas

decimais, basta inserir:

ARRED(B1; 3)
Onde:
B1 = célula que se encontra o nimero que se deseja arredondar

3 = numero de digitos para o qual se deseja arredondar

Na ferramenta adaptada optou-se por ndo arredondar o nimero, utilizando-o com todas
as casas decimais para que o valor seja 0 mais real possivel.

Uma outra explicacdo que se faz necesséria € a diferenca no valor final quando este é
arredondado. Por exemplo: se pegar o nimero 10 e dividi-lo por trés o resultado sera uma
dizima equivalente a 3,333333333333333. Posteriormente, ao repetir esta dizima por 3 vezes,
a soma sera 10. Mantendo este célculo nestas trés células e considerando que este valor seja a
emissdo de um determinado precursor, ao multiplica-lo pelo GWP do metano, por exemplo, e

soma-los ao final, o resultado sera:

(3,333333333333333*25) + (3,333333333333333*25) + (3,333333333333333*25) = 250

Porém, se esta dizima for arredondada para 3 casas decimais e seguir com 0 mesmo

calculo, o resultado sera diferente:

(3,333*25) + (3,333*25) + (3,333*25) = 249,07
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Toda esta demonstragdo anterior fez-se necessario para justificar a diferenca
encontrada entre os valores da ferramenta original para a adaptada. Evidencia-se que o
arredondamento € uma técnica reconhecida e muito utilizada na matematica (principalmente
quando ndo se dispde de um dispositivo para a realizacdo de célculos numéricos) em que
torna mais faceis as contas com numeros que tém uma grande quantidade de algarismos. Foi
dispensado este recurso apenas pelo motivo de o Excel ser um editor de planilhas que auto
realiza a contagem proposta.

As tabelas 12, 13, 14 e 15 mostram os valores encontrados na ferramenta adaptada
para o reporte mensal e na ferramenta original do Programa GHG Protocol.

Tabela 12 — Emissbes de gases de efeito estufa encontrados nas ferramentas utilizadas da
categoria Combustéo estacionaria.

Combustdo Estacionéria (Reporte Mensal)

Mas EmissGes Totais em COzq  Emissdes Totais em CO; Biog.
(Toneladas Métricas) (Toneladas Métricas)
Jan 831,797 4.985,281
Fev 2.102,317 13.361,276
Mar 2.173,851 12.862,826
Abr 2.194,952 12.337,364
Mai 2.206,462 11.665,905
Jun 2.403,182 14.418,492
Jul 2.229,584 12.218,985
Ago 1.964,285 10.949,109
Set 2.010,018 11.993,915
Out 2.056,937 11.899,373
Nov 2.174,286 12.208,365
Dez 2.060,209 10.315,339
Total 24.407,880 139.216,231
Dados Emissdes Totais em COz.q  Emissées Totais em CO, Biog
Originais (Toneladas Métricas) (Toneladas Métricas)

GHG Protocol

24.407,875

139.216,231

Fonte: autora (2019).
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Tabela 13 — Emissdes de gases de efeito estufa encontrados nas ferramentas utilizadas da
categoria Combustdo mavel.

Combustdo Mével (Reporte Mensal)

Més Emisses Totais em COzq  Emissdes Totais em CO, Biog
(Toneladas Métricas) (Toneladas Métricas)
Jan 17,598 1,240
Fev 37,246 2,594
Mar 45,558 3,650
Abr 36,816 2,967
Mai 34,535 2,786
Jun 32,721 2,635
Jul 39,301 3,164
Ago 29,407 2,374
Set 33,368 2,691
Out 22,136 1,790
Nov 48,245 3,879
Dez 36,377 2,922
Total 413,307 32,693
Dados EmissGes Totais em COzq  Emissdes Totais em CO. Biog
Originais (Toneladas Meétricas) (Toneladas Métricas)
GHG Protocol 413,371 32,693

Fonte: autora (2019).

Tabela 14 — Emissbes de gases de efeito estufa encontrados nas ferramentas utilizadas das
categorias Emiss@es fugitivas e Processos industriais.

Emissdes Fugitivas (Reporte Mensal) Processos Industriais (Reporte Mensal)
Mas Emissbes Totais em CO2;q Mas Emissfes Totais em CO2q
(Toneladas Meétricas) (Toneladas Métricas)
Jan 0,000 Jan 548,866
Fev 0,048 Fev 1.759,425
Mar 0,268 Mar 2.070,978
Abr 0,112 Abr 1.749,116
Mai 0,000 Mai 1.641,895
Jun 0,000 Jun 1.638,765
Jul 0,000 Jul 1.714,951
Ago 0,000 Ago 1.528,520
Set 0,370 Set 1.771,463
Out 0,503 Out 1.909,887
Nov 0,080 Nov 1.936,694
Dez 0,000 Dez 1.491,944
Total 1,381 Total 19.762,503
Dados Emissdes Totais em COzeq Dados Emissbes Totais em COgeq
Originais (Toneladas Métricas) Originais (Toneladas Métricas)
GHG Protocol 1,381 GHG Protocol 19.762,515

Fonte: autora (2019).
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Tabela 15 — EmissOes de gases de efeito estufa encontrados nas ferramentas utilizadas das
categorias Efluentes e Energia.

Efluentes (Reporte Mensal) Energia (Reporte Mensal)
Mas Emissdes Totais em CO2q Més Emissdes Totais em CO2;q
(Toneladas Métricas) (Toneladas Métricas)
Jan 16,109 Jan 133,722
Fev 16,109 Fev 258,351
Mar 16,109 Mar 448,166
Abr 16,109 Abr 452,851
Mai 16,109 Mai 441,832
Jun 16,109 Jun 347,275
Jul 16,109 Jul 394,314
Ago 16,109 Ago 576,123
Set 16,109 Set 633,310
Out 16,109 Out 707,425
Nov 16,109 Nov 649,225
Dez 16,109 Dez 418,354
Total 193,304 Total 5.460,947
Dados Emissdes Totais em COzeq Dados Emissdes Totais em COzeq
Originais (Toneladas Métricas) Originais (Toneladas Métricas)
GHG Protocol 193,204 GHG Protocol 5.460,947

Fonte: autora (2019).

Como mencionado, a empresa realizou uma média com os dados de Nitrogénio
encontrados nas analises realizadas pelo SENAI. Desta forma, por ndo ter posse e acesso a
estes relatorios, os valores de entrada para a quantidade de Nitrogénio no efluente gerado
corresponderam a média fornecida pela empresa (45 kgN/m3). Este valor foi repetido nos doze
meses. Por esse motivo os valores das Emissdes Totais em COzeq foram 0s mesmos em todos
0S Meses.

Com relacdo ao Escopo 2, a categoria Energia, a adaptacdo foi simples. A propria
ferramenta continha as emissdes totais de CO> calculadas més a més por causa dos parametros
necessarios (Fator de Emissdo) para o calculo desta categoria disponibilizado mensalmente
pelo Sistema Interligado Nacional (SIN).
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5.1.8 Sintese dos Resultados da Ferramenta GHG Protocol (Ferramenta original do

Programa)

As emissoes de gases de efeito estufa (tGEE) inventariados pela ferramenta do GHG
Protocol, conforme prescrito no Protocolo de Quioto, podem ser visualizadas a seguir na
Tabela 16.

Tabela 16 — Emissdo total de gases efeito estufa em toneladas.

Escopo 1 Escopo 2
GEE GGEE) QGEE)
CO; 36.483,01 5.460,95
CH4 261,568 -
N20 5,893 -
HFCs - -
PFCs - -
SFs - -
NF; - -
Total 36.750,47 5.460,95

Fonte: Célculo realizado pela ferramenta GHG Protocol versdo 2018.1.4 (2018).

Como se pode observar na Tabela 16, o didéxido de carbono € o gas de efeito estufa
mais representativo das emissdes da siderurgia. Este quantitativo corresponde com 99,27%
dos GEE’s emitidos no Escopo 1. De acordo com Carvalho, Mesquita e Aradjo (2015), isso se
deve, principalmente, pela transformacdo de gusa em aco nas siderurgias, que tanto nos
conversores como nos fornos elétricos, sempre libera monoxido (CO) e diéxido de carbono
(COy).

Ao converter as emissdes de gases de efeito estufa (tGEE) para emissdo de didxido de

carbono equivalente (tCO2¢q), tem-se 0 seguinte cenario (Tabela 17):

Tabela 17 — Emisséo total de gases de efeito estufa em toneladas de COzeq.

Escopo 1 Escopo 2

GEE (tCOzq) (tCO2q)

CO; 36.483,01 5.460,95
CH, 6.539,20 -
N-O 1.756,11 -
HFCs - -
PFCs - -
SFg - -
NF3 - -

Total 44.778,33 5.460,95

Fonte: Célculo realizado pela ferramenta GHG Protocol versdo 2018.1.4 (2018).
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O potencial de aquecimento global (contribuicdo do GEE para o aquecimento global —
GWP em inglés) do metano e do 6xido nitroso utilizados pela ferramenta GHG Protocol
foram, respectivamente, 25 e 298 (tendo como referéncia o IPCC 2007). Por conta disso,
observa-se que os valores representativos destes GEE’s se elevam e as emissdes totais do
Escopo 1 chegam a 44.778,33 tCO2eq. As emissdes do Escopo 2 (considerando o GWP do
CO: igual a 1) fecharam em 5.460,95 tCO2¢q. A Figura 9 ilustra melhor as emissdes totais em
CO2¢q:

Figura 9 — Emissdes totais por Escopo em toneladas de didxido de carbono equivalente
(tCOZeq).
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Fonte: autora (2019).

Como observado na Figura 9, as emissfes totais de GEE fecharam em 50.239,27
tCO2q. As emissdes de Escopo 1 representaram 89,13% do total de COzeq emitidos pelas
fontes. Destaca-se que a configuracdo da matriz energética brasileira contribui para que as
emissdes de Escopo 2 (10,87% do total de 50.239,27 tCOzq emitidos) sejam reduzidas.
Segundo dados da Empresa de Pesquisa Enérgica (EPE, 2016), 43,5% do consumo de energia
nacional € proveniente de fontes renovaveis enquanto no resto do mundo este percentual é
equivalente a 14%. Com relacdo a utilizacdo de fontes para a geracdo de energia elétrica no
Brasil, observa-se que 82% é equivalente a energia renovavel. Este cenario é muito positivo
para o Brasil, pois além de possuirem menores custos de operacgdo, as usinas que geram

energia a partir de fontes renovaveis, em geral, emitem bem menos gases estufas.
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Diante do exposto, cabe agora desmembrar melhor as emissdes referentes ao Escopo 1
(as maiores emissdes relatadas neste trabalho). A Tabela 18 representa as emissdes diretas
referentes ao Escopo 1 (insumos utilizados para combustdo — estacionaria ou movel, em
maquinas e processos, as emissdes fugitivas relativas a recarga de extintores de incéndio, as

reacOes fisico-quimicas dos processos industriais e ao tratamento de efluentes sanitérios).

Tabela 18 — Resumo das emissdes de GEE da organizacéo, por escopo e categoria.

Residuos

Combustdo Combustdo Emissdes Processos Total de emissfes

GEE estacionaria movel fugitivas industriais (reifflljgzr?:)el:)jos Escopo 1
CO: (1) 16.312,97 406,17 1,38 19.762,50 - 36.483,01
CHa (1) 261,24 0,03 - - 0,30 261,57
N2O (t) 5,25 0,02 - - 0,62 5,89
HFC (t) - - - - - -
PFC (t) - - - - - -

SFs (1) - - - - - -

NFs (t) - - - - - -
COxq ()  24.407,88 413,37 1,38 19.762,50 193,20 44.778,33

Fonte: Célculo realizado pela ferramenta GHG Protocol versdo 2018.1.4 (2018).

Na Tabela 18 observa-se a grande representatividade da categoria Combustéo
estaciondria (24.407,88 tCOx¢), responsavel por 54,51% das emissdes de GEE do Escopo 1
(44.778,33 tCO2¢q), Seguida da categoria Processos industriais (19.762,50 tCO2q). A Figura

10, ilustra a participacédo por categoria nas emissoes.

Figura 10 — Emisséo de gases de efeito estufa do Escopo 1 por categoria.
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Fonte: autora (2019).
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A categoria Combustdo estacionaria, como j& mencionado, envolve a queima de
combustiveis por meio de equipamentos fixos. Dentre estes, como se pode observar na Tabela

19, estdo o alto forno, estufas, maquinas centrifugas e outros.

Tabela 19 — Detalhamento das emissfes de gases de efeito estufa da categoria Combustéo
estacionaria.

. . Emissbes em
. Combustivel Quantidade .
Descricdo da Fonte Utilizado Consumida Unidades CQZeg
(ton métricas)
Alto Forno Carvéo Vegetal 48.240,38 Toneladas 8.078,99

Aguecedor de Minério,
Estufas, Fornos, Maquinas  Gés Natural Seco

3
Centrifugas, Misturador e Injetado 7.890.316,00 m 16.324,72
Refeitdrio.
Gas Liquefeito de
Estufas e Fornos Petréleo (GLP) 0,36 Toneladas 1,06
Laboratério e Manutencgao
(Solda e Corte) Gaés Acetileno 0,919 Toneladas 3,11

Total 24.407,87
Fonte: Célculo realizado pela ferramenta GHG Protocol versdo 2018.1.4 (2018).

Observa-se que o combustivel utilizado em maior quantidade é o gas natural
(7.890.316,00 m?). Consequentemente, este contribui com, aproximadamente, 67% das
emissdes de GEE (16.324,72 tCOzeq) dentro da categoria Combustéo estacionéria (24.407,87
tCO2eq). Em seguida esta o consumo por carvao vegetal (48.240,38 toneladas), que representa,
aproximadamente, 33% das emissoes.

Como ja mencionado anteriormente, as emissdes de CO. biogénico precisam ser
reportadas, mas ndo contabilizadas dentro dos Escopos, pois sdo consideradas neutras (a
emissdo de CO; é igual a remocdo de COy). Estas emissdes corresponderam a 139.248,92

toneladas. A Figura 11 representa melhor estas emissoes.
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Figura 11 — Emissdes em toneladas de COz biogénico.
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Fonte: autora (2019).

Analisando os dados da Figura 11, observa-se que a maior contribuicdo desse tipo de
emissdo é proveniente da combustdo do carvao vegetal consumido no alto forno da siderurgia
em estudo, pois 99,98% desta emissdo neutra equivale a Combustao estacionéria (139.216,23
tCO2 Biogeénico) e os outros 0,02%, sdo referentes a fracdo de biodiesel e etanol presentes no
diesel e na gasolina nacional, representantes da categoria Combustdo movel (32,69 tCO-
Biogénico).

Os valores obtidos mostraram que as emiss@es de Escopo 1 sdo as maiores na industria
(44.778,33 tCO2q), representando mais de 89% das emissdes totais, em CO2q. Dentre estas, a
categoria Combustdo estacionaria teve grande representatividade, principalmente pelo uso do
gas natural e, em segundo, do carvdo vegetal. Quanto a este Ultimo, vale ressaltar que as
emissdes contabilizadas como de CO- equivalente correspondem apenas as emissdes de CHs e
N20, uma vez que as emissdes de CO> (maior representacdo das emissdes com 139.216,23
toneladas emitidas) ndo sdo contabilizadas dentro dos escopos por serem consideradas
emissdes neutras.

Com relacdo a categoria Combustdo movel, as emissdes de CO; biogénico
representaram, aproximadamente, 8%. Este valor é equivalente a adi¢do obrigatoria de etanol
na gasolina ou biodiesel no diesel, regulamentados por resolucGes especificas no Brasil (Lei
n° 13.033, de 24 de setembro de 2014).

A configuracdo da matriz energética brasileira colabora para que as emissdes de
Escopo 2 sejam reduzidas, aqui representando 10,87% do total das emissdes. Complementar a

esta condicdo, a arquitetura dos edificios da empresa que serviu como objeto desta pesquisa
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contribui com a iluminagdo natural do ambiente, reduzindo a necessidade de intensa
iluminacao artificial.

De acordo com a Confederacdo Nacional da Industria (CNI) e o Instituto Ago Brasil
(2017), h& a¢des com potencial de reducdo das emissdes de CO2 no setor siderdrgico que se
dividem em: medidas de mitigacdo nos processos produtivos (essas medidas podem ser
resultantes da melhoria na eficiéncia energética, no controle operacional, através da
substituicdo da materia-prima utilizada, assim como alteracdo de processos) e infraestrutura
de baixo carbono (oportunidades externas as plantas industriais).

A qualidade da matéria-prima utilizada pode ser um fator determinante na mitigacéo
das emissdes do setor siderurgico. Segundo a CNI e o Instituto Aco Brasil (2017), a qualidade
da matéria-prima influencia consideravelmente no consumo de energia e nas emissdes do
processo produtivo, visto que maiores teores de ferro demandam um menor consumo de
energia para a sua extragdo. Porém, a disponibilidade de minério de ferro com alto teor de
ferro e os custos das opcdes alternativas a este material sdo os grandes desafios.

A substituicdo do carvao mineral por carvdo vegetal também é um exemplo de medida
de mitigacdo de GEE nos processos produtivos. O uso do carvdo vegetal renovavel é um
caminho alternativo de desenvolvimento para mitigar as emissdes de GEE, atuando
diretamente na melhoria da eficiéncia dos recursos durante o processo de carbonizacdo para a
producdo de ferro-gusa, ferroligas e aco. E importante ressaltar que os recursos da biomassa
renovavel sdo obtidos a partir de florestas plantadas de forma sustentavel e o ferro-gusa
proveniente do carvdo vegetal sustentdvel pode ser considerado um ferro-gusa verde
(BRASIL, 2016).

Para elaboracdo do metal, a empresa em estudo primeiramente faz uma fusdo em altos
fornos, utilizando carvao vegetal produzido em sua propria unidade. O uso de biomassa
(como por exemplo o uso de carvao vegetal ao invés de carvdo mineral) é um ponto muito
positivo que merece ser destacado. Caso a empresa ndo utilizasse a biomassa renovavel, nao
existiriam emissfes neutras e, consequentemente, suas emissdes de gases de efeito estufa
seriam superiores, visto que o carvdo mineral é um insumo de origem fossil e ndo renovavel,
fonte de emisséo de gases de efeito estufa.

De modo geral, ha uma forte presenca do carvdo vegetal na matriz energética da
siderurgia brasileira, sendo o Unico pais do mundo que ainda mantém significativa producéo
de ferro-gusa, acgo e ferroligas com uso de carvéo vegetal. O Brasil utiliza esse insumo como
termorredutor na producdo de ferro-gusa, visto a disponibilidade de vastas areas de floresta e
auséncia de carvao metalurgico — este pais € totalmente dependente da importacdo deste



70

produto, que contribui com o aumento do custo de produgédo (CARVALHO; MESQUITA;
ARAUJO, 2015).

Com relagdo ao valor encontrado das emissdes corporativas de GEE em COzeq,
destaca-se que ndo ha um valor pré-definido do quantitativo ideal que cada organizagdo possa
emitir. Isso porque, desta forma, elas entenderiam que ao atingir esta meta estabelecida néo
precisariam mais se preocupar com esta tematica, afinal teriam alcancado o valor estipulado.
Assim, é fundamental que as instituicbes busquem sempre pela melhoria continua e
aperfeicoamento dos seus processos.

E fundamental que a siderurgia estudada desenvolva novas pesquisas que sirvam como
diagnostico da sua situacdo frente a economia de baixo carbono, identificando os riscos e
oportunidades. Sequencialmente, é necessario:

e planejar a¢des de longo prazo no tema, incluindo um Benchmark setorial;

e definicdo de novas estratégias de mitigacdo e metas de reducéo;

e desenvolver sua politica de estimulo de mudanca comportamental, visando a
sensibilizacdo e a educacéo de seus colaboradores frente a questao climatica;

e incentivar o célculo do inventario de GEE em fornecedores com a
possibilidade de incluir como um critério para compra, bem como inserir as
emissdes de Escopo 3 nos seus préximos inventarios, buscando sempre o
aperfeicoamento dos mesmos.

Muitas das tecnologias que estdo sendo pesquisadas para mitigar as emissoes de GEE
estdo associadas a Captura e Armazenamento de Carbono (CCS — Carbon Capture and
Storage, em inglés), que captura as emissdes de CO: liberadas através do uso de combustiveis
fdsseis nos processos industriais e na geracdo de eletricidade evitando, assim, que o0 gas atinja
a atmosfera. O uso de CCS em processos que utilizam a biomassa como combustivel é capaz

de apresentar bons resultados, podendo considerar suas emissées como carbono negativo.
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6 CONCLUSAO E SUGESTOES

6.1 CONCLUSAO

Este estudo teve como proposta a contabilizacdo das emissdes de gases de efeito estufa
de uma empresa do ramo da siderurgia, em que foi utilizada a metodologia desenvolvida pelo
Programa Brasileiro GHG Protocol.

As emissOes de GEE equivalentes ao Escopo 1, inventariados pela ferramenta GHG
Protocol, totalizaram 44.778,33 tCO2¢q, Sendo:

o 24.407,88 tCO2q de Combustéo estacionaria;
e 413,37 tCO2q de Combustdo movel;

o 1,38 tCO2q de Emissdes fugitivas;

e 19.762,50 tCO2eq de Processos industriais; e
e 193,20 tCOgzyq de Efluentes.

Observa-se que a categoria Combustéo estacionaria foi a mais representativa, seguida
de Processos industriais. Elas representam, respectivamente, 54,51% e 44,13% do total de
CO2¢q emitidos pelas fontes de Escopo 1.

Dentro deste quantitativo apresentado em Combustdo estacionaria, destacam-se as
emissdes provenientes de Gas Natural Seco Injetado, que representam 67% do total das
emissdes de COzeq nesta categoria, e 0 carvao vegetal, representando 33%. As emissdes de
Escopo 2 somaram-se 5.460,95 tCO2q. Sendo assim, as emissdes de Escopo 1 representaram
89,13% do total de CO2q emitidos pelas fontes. A configuracdo da matriz energética
brasileira contribui para que as emisses de Escopo 2 sejam minimizadas.

A metodologia apresentada se mostrou como uma ferramenta positiva para a
elaboracdo do inventario anual de GEE. Porém, para uma gestdo mais minuciosa, o controle
com um menor reporte é a melhor alternativa. Desta forma, a adaptacdo da ferramenta GHG
Protocol versdo 2018.1.4 para um reporte mensal foi acertada e eficiente, pois proporcionou a
empresa um indicador para controle das suas emissfes de gases estufas, em que se fez
possivel conhecé-las més a més, identificando agqueles em que houve os maiores e menores
relatos.

Como exemplos, a Combustdo estacionaria (categoria com maior quantitativo de
emissdes de GEE) que ultrapassou no més de junho em 369,192 tCO2q 0 valor médio mensal

(2.033,990 tCO2q) € a categoria Energia, que teve altos valores de emissdo nos meses de
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setembro, outubro e novembro (633,310 tCOgzeq, 707,425 tCO2q € 649,225 tCOzeq,
respectivamente) revelando que neste periodo ultrapassaram a média de emisséo, estimada em
455,079 tCO2eq.

Observou-se o interesse da empresa nas questfes relativas ao aquecimento global,
onde a mesma criou metas de redugdo em seu consumo de energia, incentivou aprimorar seu
inventario de GEE e desenvolver um indicador de controle de suas emissGes (possibilitando
que esta pesquisa fosse desenvolvida), além de medidas préaticas, como a utilizacdo do carvao
vegetal. Recomenda-se que a empresa analise a viabilidade técnica, econdmica e,
principalmente, ambiental de inserir a tecnologia de Captura e Armazenamento de Carbono
(CCS) ao seu processo, Vvisto que o0 CCS se mostra como uma tecnologia viavel para mitigar
as emissdes de GEE em grande escala, a médio e curto prazo.

Em suma, trabalhar pela continua melhoria da eficiéncia energética € uma excelente
opcéo para mitigar as emissdes de GEE. Para isso, é necessario implantar acdes de melhorias
no controle operacional e substituicdo de equipamentos por outros mais eficientes. A
definicdo da estratégia a ser adotada dependera da relacdo custo/beneficio de cada acéo e de

sua significancia.

6.2 SUGESTOES

Destaca-se a possibilidade de compensacdo das emissdes pela empresa através do
mercado de carbono, onde ha possibilidade de comprar créditos de carbono e compensar o
CO2¢q emitido (1 crédito de carbono corresponde a 1 tCO2eq). Os valores séo variaveis de
acordo com o mercado e existem instituicdes financeiras que negociam a compra e venda
desses créditos. Outra possibilidade para entrar neste mercado além da compra de créditos de
carbono é através do plantio de arvores.

Como ja mencionado, as florestas tém a capacidade natural de sequestrar CO; da
atmosfera atraves do processo de fotossintese, fixando-o sob a forma de carbono. Por outro
lado, as arvores devolvem o gas para a atmosfera quando respiram durante a noite e quando
morrem, com a sua decomposic¢éo e/ou queima da sua biomassa.

Deste modo, para que se possa avaliar o potencial para a geracdo de créditos de
carbono em florestas é fundamental que sejam obtidas estimativas confiaveis do estoque de
carbono presente na biomassa da vegetacdo. Assim, é possivel estimar a quantidade de
carbono, emitida ou sequestrada, no tempo e no espago. Recomenda-se, entdo, que a empresa

realize um estudo de sua floresta plantada, fonte da matéria-prima carvéo vegetal utilizada
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pela mesma, de modo a analisar a dindmica de sua vegetacdo. Estudos similares foram
desenvolvidos por Ribeiro et al. (2010) e Oliveira et al. (2016).

Segundo Higuchi et al. (2004), usando as estimativas de determinados parametros
(aspectos de recrutamento, mortalidade e crescimento do povoamento florestal) é possivel
entender o balanco do carbono da vegetacdo e saber se a floresta, nessas condi¢es, esta
funcionando como fonte ou fixadora de carbono.

Concomitantemente, sugere-se um estudo para o célculo de Neutralizacdo das
emissdes, assim como fizeram Aguiar, Fortes e Martins (2016). A partir do resultado de
emissdo de GEE em tCOzq e de dados de fixacdo de carbono pelas arvores, é possivel
estipular o nimero de espécies arbdreas nativas que devem ser plantadas para neutralizar o
CO, emitido pelo periodo de um ano. Assim, a empresa deve realizar estes estudos
comparando os resultados com a real situacdo de sua floresta plantada e estruturando-a, se

necessario.
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8.1 RESUMO DAS REUNIOES DA CONFERENCIA DAS PARTES (COP).

COP (Ano)

Cidade

Resumo

COP-1 (1995)

COP-2 (1996)

COP-3 (1997)

COP-4 (1998)

COP-5 (1999)

COP-6, parte |
(2000)

Berlim

Genebra

Kyoto

Buenos
Aires

Bonn

Haia

Iniciou-se 0 processo de negociacdo de metas e prazos
especificos para a reducdo de emissGes de gases de
efeito estufa pelos paises desenvolvidos. Os paises em
desenvolvimento ndo foram incluidos na conferéncia.

Os paises participantes decidiram pela criacdo de
obrigacOes legais de metas de reducdo de emissdes de
gases de efeito estufa.

Surgiu o Protocolo de Quioto, que determinou que 0s
paises desenvolvidos passariam a ter metas obrigatdrias
de reducdo das emissbes, e 0s paises em
desenvolvimento teriam metas voluntarias, participando
deste mercado por meio do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL). Assim, de 2008 a
2012 (primeiro periodo de cumprimento do Protocolo),
as nacbes do Anexo | (paises desenvolvidos) deveriam
reduzir em torno de 5% suas emissfes, comparando com
0os niveis de 1990. Um segundo periodo de
compromissos foi acordado, de 2013 a 2020, mas paises
como Estados Unidos, Japdo, Canada, Russia e as
nacdes em desenvolvimento ndo se submeteram.

Girou em torno da implementacdo e ratificacdo do
Protocolo de Quioto. Foi elaborado um programa de
metas voltado para a analise de impactos das mudancas
climaticas e alternativas de compensacao, que deveriam
ser colocadas em pratica com a adocdo de mecanismos
de financiamento e transferéncia de tecnologia.

Destacou a execucdo das metas estabelecidas na COP
anterior e debates sobre a mudanca no uso da terra e das
florestas, o impacto das atividades humanas, o papel
desempenhado pelas florestas e o uso da terra na
reducdo das emissdes de gases de estufa.

Os mecanismos de flexibilizagdo, como o MDL
(Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, criado pelo
Protocolo de Quioto) foram os temas centrais da
conferéncia.
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COP (Ano)

Cidade

Resumo

COP-6, parte 1l
(2001)

COP-7 (2001)

COP-8 (2002)

COP-9 (2003)

COP-10 (2004)

COP-11 (2005)

Bonn

Marrakesh

Nova Délhi

Mildo

Buenos
Aires

Montreal

Foram incluidos os sumidouros para cumprimento de
metas de emissao, foram debatidos os limites de emissao
para paises em desenvolvimento e a sua assisténcia
financeira aos paises em desenvolvimento.

Foram desenvolvidos os Acordos de Marraquexe que
trouxeram a definigdo dos mecanismos de flexibilizag&o,
a decisdo de limitar o uso de créditos de carbono
gerados de projetos florestais do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) e o estabelecimento de
fundos de ajuda a paises em desenvolvimento voltados a
iniciativas de adaptacdo as mudancas climaticas.

No mesmo ano realizava-se em Durban, Africa do Sul, a
Clpula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel
(Rio+10). Iniciava a discussdo sobre uso de fontes
renovaveis na matriz energética dos paises que faziam
parte da Convencdo Quadro do Clima. O encontro
também marcou a adesdo da iniciativa privada e de
organizagdes nao governamentais ao Protocolo de
Quioto e apresentou projetos para a criagdo de mercados
de créditos de carbono.

A regulamentacdo de sumidouros de carbono no ambito
do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo foi o tema
central dos debates, estabelecendo regras para a
conducdo de projetos de reflorestamento, que se
tornaram condicdo para a obtencdo de créditos de
carbono.

Foram aprovadas regras de implementacéo do Protocolo
de Quioto, que entrou em vigor no inicio do ano
seguinte, ap6s a ratificacdo pela Russia. Outros temas
abordados foram a definicdo dos Projetos Florestais de
Pequena Escala (PFPE) e a divulgacdo de inventarios de
emissdo de gases do efeito estufa por alguns paises em
desenvolvimento, entre eles o Brasil.

Ocorreu juntamente com a 12 Conferéncia das Partes do
Protocolo de Quioto (ap6s a entrada em vigor do
protocolo). Sua pauta foi centrada no segundo periodo
do protocolo, apos o final da sua vigéncia (ano de 2012).
A questdo das emissdes provenientes do desmatamento
tropical e a das mudangas no uso da terra foram aceitas
oficialmente nas discussdes no ambito da Convencao.
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COP (Ano)

Cidade

Resumo

COP-12 (2006)

COP 13 (2007)

COP-14 (2008)

Nairdbi

Bali

Poznan

Teve como principal compromisso a revisédo de itens do
Protocolo de Quioto, em que as nacgdes participantes se
comprometeram a realizar processos internos de reviséo.
Também, foram estabelecidas regras para o
financiamento de projetos de adaptacdo as mudangas
climaticas em paises mais desamparados. O governo
brasileiro propds a criagdo de um mecanismo que
promova efetivamente a reducdo de emissdes de gases
de efeito estufa originadas a partir de desmatamentos em
paises em desenvolvimento, o chamado REDD
(Redugdo das Emissdes por Desmatamento e
Degradacéo florestal).

Finalizou-se com um “Mapa do Caminho” até 2009,
com metas de emissdo e, principalmente, a inclusdo de
florestas no texto da deciséo final. Foram estabelecidos
compromissos Vverificaveis para a reducdo de emissdes
causadas por desmatamento das florestas tropicais para
0 acordo que substituira o Protocolo de Quioto. Os
paises em desenvolvimento teriam até 2009 para definir
as metas de reducdo de emissdes oriundas do
desmatamento depois de 2012, quando o Protocolo de
Quioto se encerraria. Também foi aprovada a
implementacao efetiva do Fundo de Adaptacao, para que
paises mais vulneraveis a mudanca do clima possam
enfrentar seus impactos.

Discutiu um possivel acordo climético global, uma vez
que na COP-13 foi estabelecido que um novo acordo
deveria substituir o Protocolo de Quioto. A conferéncia
deu continuidade as negociacdes iniciadas com o Mapa
do Caminho e foi uma preparacdo para COP-15. O
destaque foi a participacdo do vice-presidente americano
Al Gore (os EUA ficaram de fora do Protocolo de
Quioto ao ndo o ratificar em 2005) e a mudanca de
posicao dos paises em desenvolvimento.
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COP (Ano)

Cidade

Resumo

COP-15 (2009)

COP-16 (2010)

COP-17 (2011)

Copenhague

Cancun

Durban

Foi consolidado o tema climatico nas agendas publica,
corporativa e da sociedade civil. Embora a COP tivesse
gerado muitas expectativas, nao foi possivel fechar um
acordo que substituisse o Protocolo de Quioto. O
Acordo de Copenhague reconheceu que promover
reducdes de emissdes resultantes de desmatamento e
degradacdo florestal (REDD) era fundamental para
mitigar os efeitos das mudangas climaticas. Questdes
como 0 impasse que se estabeleceu entre paises
desenvolvidos e em desenvolvimento sobre metas de
reducdo de emissdes ficaram indefinidos. Durante a
COP-15 ficou acordada uma meta de limitar ao maximo
de 2°C o aumento da temperatura média global, em
relacdo aos niveis pré-industriais.

Diversos acordos foram fechados, entre eles, a criacdo
do Fundo Verde do Clima (uma iniciativa global
idealizada para atender as necessidades de mitigacédo e
adaptacdo ao aquecimento global). Foi reiterada a meta
fixada na COP-15 de limitar a um méximo de 2°C a
elevacdo da temperatura média em relacdo aos niveis
pré-industriais. A decisdo sobre o futuro do Protocolo de
Quioto ficou para a conferéncia seguinte. Nessa COP, o
Brasil langou sua Comunicacdo Nacional de Emissbes
de Gases de Efeito Estufa e anunciou a regulamentacao
da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima, em
decreto assinado pelo presidente Luiz Inacio Lula da
Silva em 9 de dezembro.

Os paises integrantes se comprometeram a empreender
acOes para conter 0 aumento da temperatura no mundo,
limitada em 2°C, e reconheceram a necessidade de
minimizar os problemas decorrentes das mudancas
climaticas. A Plataforma de Durban, documento que
resultou da conferéncia, estabeleceu que o0s paises
deveriam definir metas até 2015 para serem colocadas
em pratica a partir de 2020. Assim, um novo acordo
substituiria o Protocolo de Quioto num prazo de oito
anos. Seguindo o Mapa do Caminho, estabelecido em
2007, um acordo finalmente seria adotado em 2015,
reunindo grandes emissores de gases de efeito estufa,
como Estados Unidos e a China. As discussdes em torno
de transferéncia de tecnologia e financiamento para que
0s paises menos desenvolvidos consigam fazer frente as
mudancas climéticas globais ainda continuaram.
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COP (Ano)

Cidade

Resumo

COP-18 (2012)

COP-19 (2013)

COP-20 (2014)

COP-21 (2015)

COP-22 (2016)

COP-23 (2017)

Doha

Varsovia

Lima

Paris

Marrakesh

Bonn

As negociagdes se encerraram com um acordo fechado
as pressas de combate ao aquecimento global até 2020.
Questdes como a segunda fase do Protocolo de Quioto e
o0 auxilio financeiro aos paises mais desfavorecidos para
adaptacdo e mitigacdo em funcéo do aquecimento global
ficaram de fora.

O desafio dessa conferéncia foi antecipar questdes e
debates a serem levados para a COP-21, para assim,
resultar um documento de reducdo de emissdes para
substituir o Protocolo de Quioto.

Tinha como objetivo definir as bases para um novo
acordo geral sobre o clima a ser aprovado na COP-21,
em Paris. O documento final intitulado Chamamento de
Lima para a A¢do sobre o Clima, traz os elementos
basicos para o novo acordo global. O documento define
0S parametros minimos para a apresentacdo das
Contribuicdes Intencionais Nacionalmente
Determinadas (INDCs, sigla em inglés para Intended
National Determinate Contributions) para mitigacdo e
adaptacgdo, a serem propostas pelas partes e que servem
também de base para o acordo de Paris. Outros temas
como financiamento, transferéncia de tecnologia,
capacitacdo e transparéncia para acOes estavam
incluidos.

Foi ratificado o Acordo de Paris, tendo como um dos
seus objetivos, manter o aquecimento global abaixo de
2°C, buscando ainda esforgos para limitar o aumento da
temperatura a 1,5 °C acima dos niveis pré-industriais.
Fica determinado que os paises desenvolvidos deverdo
investir 100 (cem) bilhdes de ddélares por ano em
medidas de combate & mudanca do clima e adaptacdo
em paises em desenvolvimento.

Buscou regulamentar os detalhes sobre o Acordo de
Paris. Diferente da COP-21, que teve um caréater
politico, este encontro teve sua natureza mais técnica,
tendo por objetivo definir a agenda de trabalho.

Foram aprovados diversos elementos para a construcao
do livro de regras que permitird a implementacéo efetiva
do Acordo de Paris sobre mudancas climaticas. A
conferéncia foi bem-sucedida em evitar que os impasses
entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento
produzisse retrocessos na negociagao internacional.
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COP (Ano)

Cidade

Resumo

COP-24 (2018)

COP-25 (2019)

Katowice

Madri

O principal objetivo desta reuniéo era definir o livro de
regras do Acordo de Paris, aprovado em 2015 por 195
paises, a ser adotado a partir de 2020. Os paises
desenvolvidos concordaram em aumentar o valor gasto
com as iniciativas para o clima, com o propdsito de
oferecer maior seguranga aos paises mais vulneraveis.

A conferéncia precisou ser transportada para a Europa
ap6s a recusa do Brasil em sediar a reunido e a
convulsdo social no Chile. Sediada em Madri, teve
grande participagdo de movimentos de jovens e
cidadaos. Falhou em seu objetivo de trazer a urgéncia da
crise climatica para dentro da implementagdo do Acordo
de Paris. A decisdo sobre mercados de carbono, tema
central da Conferéncia, foi adiada para a COP 26.
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8.2 RESUMO DA MATERIA LEGISLATIVA BRASILEIRA FEDERAL E ESTADUAL
REFERENTE AS MUDANCAS CLIMATICAS.

Legislacéo Caput

Promulga a Convengdo-Quadro das Nacgdes Unidas sobre
Mudanca do Clima, assinada em Nova York, em 9 de maio de
1992.

Decreto N° 2.652, de 1°
de julho de 1998

Decreto de 7 de julho de Cria a Comissdo Interministerial de Mudanca Global do Clima,
1999 com a finalidade de articular as a¢des de governo nessa area.

Aprova o texto do Protocolo de Quioto a Convengdo-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima, aberto a assinaturas na
cidade de Quioto, Japdo, em 14 de dezembro de 1997, por ocasido
da Terceira Conferéncia das Partes da Convencdo-Quadro das
Nagoes Unidas sobre Mudancga do Clima.

Decreto Legislativo
N° 144, de 2002

Promulga o Protocolo de Quioto a Convencgdo-Quadro das Nagdes
Unidas sobre Mudanca do Clima, aberto a assinaturas na cidade

(o]
Decreto N°5.445, 40" Suioto, Japo, em 11 de dezembro de 1997, por ocasido da

de 12 de maio de 2005 Terceira Conferéncia das Partes da Convencdo-Quadro das
Nagoes Unidas sobre Mudancga do Clima.
Decreto N° 9.519, Institui 0 Forum Baiano de Mudancas Climaticas Globais e de

de 18 de agosto de 2005 Biodiversidade e da outras providéncias.

Decreto N° 49.369,
de 11 de fevereiro de
2005

Institui 0 Forum Paulista de Mudancas Climaticas Globais e de
Biodiversidade.

Decreto N° 1833-R,  Institui o Forum Capixaba de Mudancas Climaticas Globais, do
de 19 de abril de 2007 Uso Racional da Agua e da Biodiversidade — FCMC.

Decreto N° 3.007, Cria o FOrum Estadual de Mudancas Climaticas e de
de 18 de abril de 2007 Biodiversidade do Estado de Tocantins.

Decreto N° 6.263, Institui o0 Comité Interministerial sobre Mudanca do Clima - CIM,
de 21 de novembro de orienta a elaboracdo do Plano Nacional sobre Mudanga do Clima,
2007 e d& outras providéncias.
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Legislacéo

Caput

Decreto N° 10.256,
de 22 de fevereiro de
2007

Decreto N° 12.613,
de 4 de junho de 2007

Decreto N° 26.581,
de 25 de abril de 2007

Decreto N° 40.780,
de 23 de maio de 2007

Decreto N° 44,543,
de 13 de junho de 2007

Decreto N° 45.098,
de 15 de junho de 2007

Lei Ordinaria N° 3.184,
de 13 de novembro de
2007

Portaria MCT N° 728,
de 20 de novembro de
2007

Lei N° 1.917,
de 17 de abril de 2008

Altera dispositivos do Decreto n° 9.519, de 18 de agosto de 2005,
que instituiu o Férum Baiano de Mudancas Climaticas Globais e
de Biodiversidade.

Cria 0 Forum Estadual de Mudancas Climéaticas e Combate a
pobreza do Estado do Piaui, e da outras providéncias.

Estabelece critérios para o estabelecimento de politica estadual
voluntaria do Estado do Amazonas de mudancas climaticas,
conservacdo da floresta, eco-economia e de neutralizacdo das
emissdes de gases causadores do efeito estufa, e estabelece outras
providéncias.

Institui 0 Férum Rio de Mudangas Climaticas Globais que
fornecera suporte a implementacdo da Politica Estadual do Rio de
Janeiro de Mudangas Climaticas e da outras providéncias.

Altera o Decreto N° 44.042, de 9 de junho de 2005, que institui o
Forum Mineiro de Mudancgas Climéticas.

Cria 0 Forum Galcho de Mudancas Climaticas e da outras
providencias.

Altera, na forma que especifica, a Lei N° 3.135, de 05 de junho de
2007 (Institui a Politica Estadual sobre Mudancas Climaticas,
Conservagdo Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel do
Amazonas, e estabelece outras providéncias) e da outras
providéncias.

Institui a Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudancas
Climaticas Globais - REDECLIMA.

Institui a Politica Estadual sobre Mudancas Climaticas,
Conservagdo Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel do
Tocantins, e adota outras providéncias.
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Legislacéo

Caput

Lei N° 8.797,
De 11 de janeiro de
2008

Lei n° 16.019,
de 19 de dezembro de
2008

Decreto N°© 29.272,
de 25 de abril de 2008

Decreto N° 31.507,
de 14 de marco de 2008

Decreto N°© 41.318,
de 26 de maio de 2008

Decreto N° 1.900,
de 22 de setembro de
2009

Decreto N° 28.390,
de 17 de fevereiro de
2009

Decreto N° 33.015,
de 16 de fevereiro de
2009

Decreto N° 45.229,
de 3 de dezembro de
2009

DispBe sobre a obrigatoriedade da execucao de filme publicitario
com mensagens civicas sobre as consequéncias do aquecimento
global e a importancia da defesa do meio ambiente em todas as
sessOes de cinema exibidas no Estado do Espirito Santo.

Institui o Forum Paranaense de Mudancas Climaticas Globais,
com 0s objetivos que especifica e adota outras providéncias.

Institui o FOrum Cearense de Mudancas Climaticas e de
Biodiversidade e da outras providéncias.

Institui o Comité Estadual de Enfrentamento das Mudancas
Climaticas Pernambucano (CEEM) e dé& outras providéncias.

Dispde sobre mecanismo de compensagao energética de térmicas
a combustiveis fosseis a serem instaladas no Estado do Rio de
Janeiro e da outras providéncias.

Institui 0 Férum Paraense de Mudancas Climaticas e da outras
providéncias.

Decreto que institui o FOorum Amazonense de Mudancas
Climaticas Globais, Biodiversidade e Servicos Ambientais e da
outras providéncias.

Institui o Forum Pernambucano de Mudancas Climaticas, e da
outras providéncias.

Regulamenta medidas do Poder Pablico do Estado de Minas
Gerais referentes ao combate as mudancas climaticas e gestdo de
emissdes de gases de efeito estufa e da outras providéncias.
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Legislacéo

Caput

Lei N°9.111,
de 15 de abril de 2009

Lein®12.114,
de 9 de dezembro de
2009

Lei N°12.187,
de 29 de dezembro de
2009

Lei N°12.114, de 9 de
dezembro de 2009

Lei N° 13.798,
de 9 de novembro de
2009

Lei N° 14.829,
de 11 de agosto de 2009

Lei N° 16.497,
de 10 de fevereiro de
2009

Lei N° 16.611,
de 25 de junho de 2009

Lei N° 2.308,
de 22 de outubro de
2010

Decreto N° 3.273,
de 21 de maio de 2010

Institui o Forum Matogrossense de Mudancas Climaticas e da
outras providéncias.

Cria 0 Fundo Nacional sobre Mudancga do Clima, altera os arts.
6°e 50 da Lei no9.478, de 6 de agosto de 1997, e da outras
providéncias.

Institui a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima - PNMC e d&
outras providéncias.

Cria o0 Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima, altera os arts. 60
e 50 da Lei no 9.478, de 6 de agosto de 1997, e d& outras
providéncias.

Institui a Politica Estadual de Mudancas Climaticas, no ambito do
Territério do Estado de Sdo Paulo.

Institui a Politica Estadual sobre Mudancas Climaticas e
Desenvolvimento Sustentavel de Santa Catarina, e adota outras
providéncias.

Institui a Politica Estadual sobre Mudangas Climaticas do estado
de Goiés.

Dispde sobre a Politica Estadual de Goias de Conscientizacdo
sobre os Efeitos do Aquecimento Global.

Cria o Sistema Estadual de Incentivos a Servicos Ambientais —
SISA, o Programa de Incentivos por Servicos Ambientais — ISA
Carbono e demais Programas de Servicos Ambientais e Produtos
Ecossistémicos do Estado do Acre e da outras providéncias.

Institui 0 Férum Catarinense de Mudancas Climaticas Globais e
estabelece outras providéncias.
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Legislacéo

Caput

Decreto N° 55.947,
de 24 de junho de 2010

Lei N° 1.491,
de 27 de maio de 2010

Lei N° 2.308,
de 22 de outubro de
2010

Lei N° 5.690,
de 14 de abril de 2010

Lei N° 9.531,
de 15 de setembro de
2010

Lei N° 13.594,
de 30 de dezembro de
2010

Lei N° 14.090,
de 17 de junho de 2010

Decreto N° 16.232,
de 4 de outubro de 2011

Decreto N° 43.216,
de 30 de setembro de
2011

Regulamenta a Lei N° 13.798, de 9 de novembro de 2009, que
dispde sobre a Politica Estadual de Mudancas Climéticas do
Estado de S&o Paulo.

Estabelece a politica de reducdo e compensagdo de emissdes de
dioxido de carbono CO. do Estado de Macapa, incentiva a
utilizacdo de biocombustiveis que contribuam para a amenizagdo
do aquecimento global e melhoria da qualidade do ar e da outras
providéncias.

Cria o Sistema Estadual de Incentivos a Servicos Ambientais —
SISA, o Programa de Incentivos por Servigos Ambientais — ISA
Carbono e demais Programas de Servicos Ambientais e Produtos
Ecossistémicos do Estado do Acre e da outras providéncias.

Institui a Politica Estadual do Rio de Janeiro sobre Mudanca
Global do Clima e Desenvolvimento Sustentavel e da outras
providéncias.

Institui a Politica Estadual de Mudancas Climaticas do Espirito
Santo — PEMC, contendo seus objetivos, principios e
instrumentos de aplicacéo.

Institui a Politica Galcha sobre Mudancas Climaticas — PGMC -,
fixando seus objetivos, principios, diretrizes e instrumentos e da
outras providéncias.

Institui a Politica Estadual de Enfrentamento as Mudancas
Climaticas de Pernambuco, e da outras providéncias.

Institui o FOrum de Mudangas Climaticas, Biodiversidade e
Servigcos Ambientais de Rondonia.

Regulamenta a Lei N° 5.690 de 14 de abril de 2010, que dispde
sobre a Politica Estadual sobre Mudanca Global do Clima e
Desenvolvimento Sustentavel do Estado do Rio de Janeiro.
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Legislacéo Caput
1 0
Lei N° 6.140, Institui a Politica Estadual sobre Mudanga do Clima e Combate a
de 6 de dezembro de S A
2011 Pobreza do Estado do Piaui e da outras providéncias.
1 0
Lel N 9'336’ Institui a Politica Estadual de Mudancas Climaticas, no ambito do
de 31 de fevereiro de o ;
Territério do Estado do Paraiba.
2011
Lei N° 12.050, Institui a Politica sobre Mudanca do Clima do Estado da Bahia, e

de 7 de janeiro de 2011

Lei N° 12.533, de 2 de
dezembro de 2011

Resolugéo INEA N° 43,
de 16 de novembro de
2011

Decisdo de Diretoria
n° 254, de 22 de agosto
de 2012

Lei N° 4.797,
de 6 de marco de 2012

Lei N°17.133,
de 25 de abril de 2012

Resolucdo INEA/PRES
N° 64, de 12 de
dezembro de 2012

Resolucdo INEA/PRES
N° 65, de 14 de
dezembro de 2012

da outras providéncias.

Institui o Dia Nacional de Conscientizacdo sobre as Mudancgas
Climaticas.

DispBe sobre a apresentacao de questionario declaratério de gases
de efeito estufa para fins de licenciamento ambiental no Estado do
Rio de Janeiro.

Dispde sobre os critérios para a elaboracdo do inventario de
emissOes de gases de efeito estufa no Estado de Séo Paulo e da
outras providéncias.

Lei que estabelece principios, diretrizes, objetivos, metas e
estratégias para a Politica de Mudanca Climéatica no ambito do
Distrito Federal.

Institui a Politica Estadual sobre Mudanca do Clima do estado do
Parana.

Dispde sobre a apresentacdo de Inventario de Emissdes de gases
de efeito estufa para fins de licenciamento ambiental no Estado do
Rio de Janeiro.

Dispde sobre a apresentacdo de Plano de mitigacdo de emissdes
de Gases de efeito estufa para fins de Licenciamento ambiental no
estado do Rio de Janeiro.
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Legislacéo

Caput

Decreto N° 7.520,
de 4 de marco de 2013

Lei N°9.878,
de 7 de janeiro de 2013

Decreto N° 4.6674,
de 17 de dezembro de
2014

Lei N° 4.555,
del5 de julho de 2014

Lei N° 13.033, de 24 de
setembro de 2014.

Resolucdo SEMA N° 58,
de 22 de dezembro de
2014

Lei N° 4.266,
de 1 de dezembro de
2015

Portaria N° 150, de 10
de maio de 2016

Aprova o Regulamento do Foérum Paranaense de Mudangas
Climéticas Globais, instituido pela Lei N° 16.019, de 19 de
dezembro de 2008 e d& outras providéncias.

Cria o Sistema Estadual de Reducdo de Emissdes por
Desmatamento e Degradagdo Florestal, Conservagdo, Manejo
Florestal Sustentavel e Aumento dos Estoques de Carbono
Florestal — REDD+ no Estado de Mato Grosso e da outras
providéncias.

Altera 0 decreto n® 45.229, de 3 de dezembro de 2009, que
regulamenta medidas do poder publico do Estado de Minas Gerais
referentes ao combate as mudancas climaticas e gestdo de
emissdes de gases de efeito estufa e da outras providéncias.

Institui a Politica Estadual de Mudancas Climaticas - PEMC, no
ambito do Territério do Estado de Mato Grosso do Sul e da outras
providéncias.

Dispde sobre a adicdo obrigatoria de biodiesel ao 6leo diesel
comercializado com o consumidor final; altera as Leis n° 9.478,
de 6 de agosto de 1997, e 8.723, de 28 de outubro de 1993; revoga
dispositivos da Lei n® 11.097, de 13 de janeiro de 2005; e da
outras providéncias.

Dispde sobre a implementacdo do Registro Publico Estadual do
Parand de Emissdes de Gases de Efeito Estufa, estabelecendo
procedimentos e critérios a serem adotados para: Protocolo de
Intencbes, Declaracdo de Emissdes, Inventario de emissbes e
outorga dos selos de reconhecimento publico.

Institui a Politica do Estado do Amazonas de Servigos Ambientais
e o Sistema de Gestdo dos Servigos Ambientais, cria 0 Fundo
Estadual de Mudangas Climaticas, Conservacdo Ambiental e
Servicos Ambientais, altera as Leis Estaduais n. 3.135/2007 e
3.184/2007, e da outras providéncias.

Institui o Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima e da
outras providéncias.
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Legislacéo

Caput

Decreto N° 9.073, de 5
de junho de 2017

Decreto N° 9.082,
de 26 de junho de 2017

Decreto N°9.172, de 17
de outubro de 2017

Decreto N° 9.578,
de 22 de novembro de
2018

Portaria N° 373, de 19
de setembro de 2018

Decreto N° 9.888, de 27
de junho de 2019

Decreto N° 10.144, de
28 de novembro de 2019

Promulga o Acordo de Paris sob a Convengdo-Quadro das Nagoes
Unidas sobre Mudanca do Clima, celebrado em Paris, em 12 de
dezembro de 2015, e firmado em Nova lorque, em 22 de abril de
2016.

Institui o Forum Brasileiro de Mudanga do Clima.

Institui o Sistema de Registro Nacional de Emissdes - Sirene,
dispde sobre os instrumentos da Politica Nacional sobre Mudanga
do Clima a que se refere o inciso Xl do caput do art. 6° da Lei n°
12.187, de 29 de dezembro de 2009, e altera o Decreto n° 7.390,
de 9 de dezembro de 2010, que regulamenta a referida Politica.

Consolida atos normativos editados pelo Poder Executivo Federal
que dispdem sobre o Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima,
de que trata a Lei n° 12.114, de 9 de dezembro de 2009, e a
Politica Nacional sobre Mudanca do Clima, de que trata a Lei n°
12.187, de 29 de dezembro de 20009.

Institui  procedimento para sistematizagdo e afericdo das
informacdes sobre as areas autorizadas de supressdo vegetativa de
acordo com a Contribui¢cdo Nacionalmente Determinada do Brasil
ao Acordo de Paris.

Dispde sobre a definicdo das metas compulsérias anuais de
reducdo de emissdes de gases causadores do efeito estufa para a
comercializacdo de combustiveis de que trata a Lei n°® 13.576, de
26 de dezembro de 2017, e institui o Comité da Politica Nacional
de Biocombustiveis - Comité RenovaBio.

Institui a Comissdo Nacional para Reducdo das Emissdes de
Gases de Efeito Estufa Provenientes do Desmatamento e da
Degradagdo Florestal, Conservacdo dos Estoques de Carbono
Florestal, Manejo Sustentdvel de Florestas e Aumento de
Estoques de Carbono Florestal - REDD+.




