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[Prefacio]

O INSTITUTO BRASILEIRO DE MINERAGCAO (IBRAM) apresenta o “Il Inventério de
Gases de Efeito Estufa do Setor Mineral” documento que abrange a consolidagdo dos

inventarios de emissdes de GEE de parte das empresas associadas ao Instituto, para o
ano base de 2011.

A agenda de Clima é notoriamente umas das que mais avan¢am nas tltimas décadas.
Com a promulgagao da Politica Nacional sobre Mudanca de Clima — PNMC — e de seus
instrumentos de gestdo, entre eles, os Planos Setoriais, o Brasil mostrou seu protagonis-
mo perante o tema.

Com as metas estabelecidas na PNMC, torna-se necessario conhecer, monitorar e ve-
rificar as emissdes por setor da atividade econémica dentro dos Planos Setoriais, assim
como estd prevista a elaboragao de inventario peridédico de emissdes por setor Para tan-
to, o Inventario de EmissGes de Gases de Efeito Estufa é o procedimento consagrado
para identificacio das fontes e o calculo das emissdes de GEE em nivel mundial, nacional
ou individual. E o ponto de partida na gestio de metas nacionais.

Neste sentindo, mantendo o compromisso de ampliar e aprofundar paulatinamente
o estudo das emissoes de gases de efeito estufa no setor mineral, o IBRAM lanca o
presente estudo, no intuito de mapear e conhecer a contribuicdo da mineragdo para o
aquecimento global. Além disso, busca analisar comparativamente os dois anos em que
foram feitos os levantamentos das emissdes de Gases do Efeito Estufa apresentando,
assim, o comportamento do segmento com relagao a essas emissoes.

O Instituto entende que, por meio do conhecimento qualificado, verificagdo e reporte
das emissdes de GEE, é possivel se ter um melhor entendimento dos riscos e oportu-
nidades relacionadas ao tema Clima. Além de estar em consonancia com a crescente
preocupagao e conscientizagdo mundial sobre medidas de monitoramento e mitigagao

“r

José Fernando Cotra

relacionadas a mudanca climatica.

Diretor Presidente
Instituto Brasileiro de Mineracao
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[Apresentacao]

EM DEZEMBRO DE 2009, o Brasil surpreendeu o0 mundo com a corajosa proposta de
reduzir voluntariamente as emissdes nacionais de gases de efeito estufa em mais de 35%
até 2020. O Presidente Lula, o Presidente Obama e diversos outros presidentes dos
mais de 150 paises reunidos na reunido anual da Convencao do Clima (UNFCCC), em
Copenhague incorporaram, a agenda politica mundial, o tema do aquecimento global e
de seus impactos sobre o equilibrio climatico do Planeta.

A iniciativa anunciada se transformou na Politica Nacional sobre Mudanca de Clima
— PNMC - com seus instrumentos de gestdo. Os planos setoriais incluem a mineragao
como um tema prioritario e embora a contribuigdo da atividade de extragdo mineral para
o aquecimento global seja muito pequena, se comparada a outras fontes, especialmente
o desmatamento, as emissdes da agroindustria e da industria de transformacio, o tema
foi tratado em plano setorial especifico.

O Inventario das EmissSes de Gases de Efeito Estufa é o procedimento consagrado para
identificacao das fontes e o calculo das emissdes de GEE em nivel mundial, nacional ou
individual. E o ponto de partida na gestdo de metas nacionais.

Como signatario da Convengao do Clima, o Brasil publica suas emissdes de acordo com
o protocolo estabelecido para a Comunicagdo Nacional. Com as metas estabelecidas na
Politica Nacional para Mudanga do Clima torna-se necessario conhecer, monitorar e verifi-
car as emissOes por setor da atividade economica dentro dos Planos Setoriais, assim como
esta prevista a obrigatoriedade do inventario anual por setor e por empresa. Corroborando
essa tendéncia, diversas unidades federativas instituiram novas legisla¢Ges regionais no
intuito de controlar e reduzir as emissdes. No Brasil, estados do Acre, Tocantins, Goias,
Bahia, Pernambuco, Paraiba, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul tém leis em vigor. Desses, apenas os Estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e
Paraiba tém metas definidas de redugao de gases de efeito estufa. O IBRAM decidiu acerta-
damente antecipar-se as decisdes governamentais de estabelecimento de metas quantifica-
das para redugdo das emissdes de gases de efeito estufa do setor e apresentou uma agenda
de didlogo com o grupo responsavel no governo federal — GEx. Como primeiro item da
pauta, o Inventario das Emissoes de Gases de Efeito Estufa da Mineragdo para o ano base
de 2008 trouxe, & mesa de negociagles, a realidade vivenciada ao longo do trabalho, com
destaque para: defini¢do dos limites operacionais da atividade de extragdo mineral para
efeito do Plano Setorial da Mineracio; as dificuldades de contabilizagdo das emissdes por
fonte; as dificuldades na definigao de linhas de base; e o estabelecimento de metas amplas
num setor diverso e com muita variagao entre as empresas.
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Mantendo o compromisso de ampliar e aprofundar paulatinamente o estudo das emis-
sOes de gases de efeito estufa no setor mineral, o IBRAM considerou no novo Inventario,
para o ano base 2011, mais segmentos representativos em quantidade de minério movi-
mentado e numero de frentes de lavra, além daqueles de maior peso econémico.

Além do critério de representatividade econdmica e por minério movimentado, esta
nova consolidagdo das emissdes de GEE abrange bens minerais cuja inclusao foi solici-
tada nas audiéncias publicas de finalizagdo e validagdo do Plano Setorial de Redugio das
Emissdes de GEE e Adaptacdo as Mudangas do Clima na Mineracao.

Enquanto em 2008 foram considerados 14 bens minerais, em 2011 o total estudado
foram 18 bens minerais. Foram incluidos extragdo do carvao mineral e os segmentos que
movimentam grandes volumes, mas caracterizam-se por muitas pequenas mineradoras,
como extracdo de areia, brita, gipsita e outros.

Esta Il Consolidacao do Inventario de Gases de Efeito Estufa da Mineracao segue
a mesma metodologia basica do estudo inicial, isto é, busca consolidar os inventarios
individuais das empresas (bottom-up) por bem mineral, considerando somente as ativi-
dades nas minas — abertura de frente de lavra e recomposigao vegetal, extracdo, movi-
mentagdo de maquinas e beneficiamento fisico.

Os gases inventariados sdo os trés principais: monoéxido de carbono, metano e 6xido
nitroso.

Em um primeiro momento, a iniciativa foi levantar junto aos associados do IBRAM as
empresas de grande porte com inventarios regulares por ano, visando mapear o grau de
complexidade na abordagem das emissdes por empresa.

Em cada bem mineral, as empresas foram escolhidas em ordem decrescente de movi-
mentagdo de minério, e cujo somatdrio representava, no minimo, 80% do valor total de
minério movimentado (t ROM). A partir desses valores foram estimadas as projegoes
para 100% do valor de ROM em cada bem mineral.

Além das grandes mineragdes, procurou-se trabalhar com as associagdes dos novos
bens minerais incluidos no estudo, mediante a busca de informacdes sobre emissdes
de GEE. Apenas o carvdo mineral teve suas emissoes de GEE calculadas pela Associacdo
Brasileira de Cravao Mineral (ABCM).

Cadeias produtivas caracterizadas por pequenas frentes de lavra atomizadas em muitos
estados e sem informacoes sobre emissdes de GEE tornaram a contabilizagdo bottom-up in-
vidvel. Para tentar estabelecer uma primeira ordem de grandeza das emissdes de GEE de
extragdo mineral, a decisdo do IBRAM foi assumir pelo menos as emissoes da principal
fonte, que na maioria das extragGes, responde por 90% das emissoes de GEE — consumo
de combustiveis e de energia de forma agregada. Esta decisdo levou em consideragio as
evidéncias dos inventarios analisados individualmente, nos quais em torno de 90% ou
mais das emissdes de GEE proveem dessas fontes, na fase de extracao.
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Além do consumo de energéticos, foi necessario obter as caracteristicas operacionais dos
principais processos de extracao, para: gipsita, rochas ornamentais, calcario e agregados
para a construgdo civil (areia e brita).

O IBRAM estd ciente das incertezas e heterogeneidade dos dados disponiveis e do
impacto que tais fatores causam no resultado final, porém este estudo objetiva apon-
tar a magnitude das emissoes, como parte de um processo gradual e permanente de
ampliagao do Escopo, da representatividade das emissoes das empresas e aprofun-
damento do conhecimento.

Por fim, o estudo seguiu a estratégia e abrangéncia acordadas entre o IBRAM e asso-

ciados com os membros do governo federal no Grupo Executivo (GEx) responsavel

pela conducdo desses Planos Setoriais:

i. considerar, para efeito do Plano Setorial da Minera¢do, que os limites opera-
cionais incluiriam tdo somente as fontes de emissao de GEE nos processos de
extracdo e outras atividades dentro das minas;

ii. buscar dados individuais de emisses GEE nas empresas representativas; e

iii. incluir pequenas mineragdes.

Foi de responsabilidade do IBRAM a coordenagao e o controle do processo de realiza-
cao deste trabalho. A Celta Capital Sustentavel foi a responsavel pelo servigo técnico,
buscando informagdes publicas, estruturando o estudo e processando as informagdes

oriundas das empresas do setor mineral.
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1. Breve panorama
do setor mineral brasileiro

O BRASIL E UM grande produtor de minérios. Em 2011, a producdo nacional abrangeu
setenta substancias. Desses bens minerais alguns se destacam por representarem uma
grande porcentagem de produgdo mundial, ou o Brasil deter uma grande porcentagem
de reservas mundiais.

As reservas de Niébio pertencentes ao Brasil, por exemplo, perfazem um total de 97,6%
do total existente em todo o planeta. No caso do Ferro, o pais possui 17,4% das reservas
mundiais. Reservas nacionais de minerais como Tantalo, Estanho, Niquel e Magnesita
também possuem uma grande representatividade com relagdo as reservas mundiais. A
Figura 1 mostra a participacdo percentual das reservas de bens minerais do Brasil, com
grande representatividade em escala global.

Figura 1: Representatividade das reservas brasileiras em escala global 2011
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Fonte: DNPM

Considerando as crescentes exigéncias socioambientais e de pegada ecoldgica dos mer-
cados compradores internacionais, cresce igualmente a demanda por informagdes sobre
tecnologias utilizadas e desenvolvidas no pais, questdes ambientais, sociais, de sadde e
seguranga. As emissdes de gases de efeito estufa na extragdo mineral sdo comparativa-
mente pequenas, mas a Politica Nacional de Mudancas Climaticas considerou o setor
prioritario. Dados do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comeércio Exterior
revelam que os Minérios Metallrgicos tiveram grande representatividade nas exporta-
¢cOes brasileiras em 2011, ano escolhido para este estudo.

A Figura 2 ilustra em nimeros a importancia econémica da industria extrativa mineral.
Segundo dados do DNPM, no ano de 2011 a produgdo mineral aumentou 4,1%, em
relacdo a 2010.

Figura 2: Participacdo da Industria Extrativa Mineral (%)
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* Inclui petréleo + gas natural

Fonte: IBGE/DNPM

No cenario global, o Brasil é um dos maiores exportadores de diversos bens minerais,
dentre eles nidbio, minério de ferro, manganés, tantalita, grafite, bauxita e rochas orna-
mentais. E, também, autossuficiente em varios outros.

O valor de exportagdo de minérios chegou a 49.710 bilhdes de délares norte-ame-
ricanos e o saldo da balanga comercial para o setor foi de 11.292 bilhdes de ddlares
norte-americanos.
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Dados do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior, referentes a distri-
buicdo das exportagdes e importagdes brasileiras para 2011 revelou que as matérias primas
e produtos intermediarios representaram a maior parte das exportagdes do pais (Figura 3).
Nesse segmento, os bens minerais representaram 25,3% das exportagoes brasileiras.

Figura 3: Composicao das Exportagdes Brasileiras — 2011

Operagoes especiais 2%

Bens de capital 9%

Combustiveis e lubrificantes 11%
Bens de consumo 15%

Matérias primas/
produtos intermedidrios 63%

Fonte: DNPM

O segmento de matérias primas e produtos intermediarios representaram 45% das im-
portacdes nacionais. E a importacdo de bens minerais perfez 10,4% do total nacional
como mostra a figura a seguir.

Figura 4: Composicao das Importacdes Brasileiras - 2011

Combustiveis e lubrificantes 16%
Bens de consumo 18%
Bens de capital 21%

Matérias primas/
produtos intermediarios 45%

Fonte: DNPM
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2. Objetivo

ESTE RELATORIO TEM POR objetivo apresentar a Consolidagio do Il Inventario de
Emissoes de Gases do Efeito Estufa na Mineragdo em 2011 para 18 bens minerais,
como indicativo das emissdes de GEE do setor mineral, em sua primeira etapa de extra-
¢ao e beneficiamento fisico primario.
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3. Metodologia

A METODOLOGIA ADOTADA AO longo do estudo tem poucas modificagdes fun-
damentais com relagdo ao que foi desenvolvido para o ano base de 2008, conforme
descrita nos itens subsequentes. Esse universo contemplou as minerag¢des por mina.

A grande alteragdo na metodologia bésica ocorreu ao longo do processo de busca de in-
formagdes sobre as pequenas mineragGes, uma vez que o Escopo contratado pelo IBRAM
com a CELTA descartou a pesquisa de dados primarios em campo. Dados enviados pelo
DNPM, ABCM e extraidos dos perfis das rochas ornamentais, calcario, gipsita, areia e
brita para construcao civil elaborado pelo MME em 2009 apontam para 4.000 unidades
extrativas nessas categorias.

3.1 Definicao dos bens minerais

O IBRAM com seus associados e a Celta como consultora definiram, em conjunto, os
bens minerais objeto de andlise e contabilizacdo das emissdes de gases de efeito estufa
baseado nos seguintes critérios:
* representatividade econémica;
e representatividade pela quantidade de minério movimentado;
e representatividade em numero de empresas por bem mineral e distribui¢do
geografica;
e atendimento a solicitagdo das audiéncias publicas do Plano Setorial de Mineragao
para incluir bens minerais com muitas empresas pequenas e dispersas;
® 1Nao ser garimpo.

Dos 70 bens minerais listados no DNPM, 18 atendiam aos requisitos acima, e estdo
relacionados na tabela 1.
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Tabela 1: Bens Minerais Selecionados

BENS MINERAIS

Areia Cobre Niquel

Brita Estanho Ouro

Bauxita Ferro Potdssio

Calcario Fosfato Rochas Ornamentais
Carvao Mineral Manganés Gipsita

Caulim Niébio Zinco

3.2 Limite Organizacional

Segundo os critérios de contabilizagdo das emissGes de GEE em inventarios, o limite
organizacional estd diretamente relacionado ao controle que uma empresa exerce sobre
as operagdes. Essas operagdes variam conforme as estruturas legais e organizacionais
e podem ser detidas por subsididrias, joint ventures incorporadas e ndo incorporadas na
totalidade, e outras.

Ao estabelecer os limites organizacionais, a empresa elege uma determinada abordagem
para consolidagdo das suas emissdes de GEE.

Existem duas formas de abordagem distintas quanto a consolidacao dos limites organi-
zacionais: controle e participagdo de capital.

A partir da escolha de uma dessas formas € elaborado o inventario de GEE.
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Figura 5: Abordagens para Limite Organizacional

Participacao
de Capital

Através deste tipo de abordagem as empresas
computam as emissoes de gases do efeito
estufa oriundas das operacoes, conforme sua

participacao no capital. Controle Financeiro

Abordagem na qual a empresa
tem o controle financeiro sobre a
operacao. Para fins de registro de

> GEE, uma empresa tem o controle
financeiro sobre uma operacao, se
esta operacao estiver totalmente
consolidada na sua contabilidade
financeira.
J
Por meio desta abordagem uma empresa |
responde por 100% das emissdes de GEE das
operagdes que controla. Nao responde pelas
emissoes provenientes de operacdes na quais Controle Operacional
tem participacdo, porém que nao controla.
Este controle pode ser dividido em financeiro Abordagem na qual a empresa
ou operacional. tem o controle operacional sobre a
S| operacao. Uma empresa (ou uma de

suas subsidiarias) detém o controle
operacional se tiver autoridade
todal para definir e implantar suas
politicas operacionais.

J

A abordagem por controle operacional é hoje a pratica mais comum de registro e comu-
nicagdo de inventarios de GEE por diversas empresas. O estudo do IBRAM considerou
os inventarios das empresas que adotam essa abordagem de limite operacional.

Mesmo que haja variagdo nas emissdes das organizagbes devido a sua participagdo
aciondria, este estudo objetiva indicar as emissoes de GEE da extragdo mineral e seu
beneficiamento primario dentro da mina. Neste caso, a emissdo considerada foi aquela
gerada pela operacdo de abertura de frente de lavra, extragdo e beneficiamento primario
na prépriamina.

3.3 Limite Operacional

A metodologia universalmente adotada estabelece o limite operacional como a forma de
classificar as emissdes em diretas ou indiretas provenientes dos processos das empresas
e organizacoes. Para isso, foram estabelecidos trés Escopos, no &mbito da Convencio do
Clima e dos organismos subsidiarios e de assessoramento técnico-cientifico:

e Escopo 1: para emissoes diretas;

e Escopo 2: para emissdes indiretas; e

e Escopo 3: para emissdes de atividades indiretas (ndo considerado neste estudo).
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EMISSOES DIRETAS: sio emisses geradas a partir de fontes pertencentes ou contro-

ladas pela organizacdo (neste estudo circunscrito a mina).

ESCOPO 1 - Emissoes diretas de GEE: emissoes de GEE da prépria empresa
(emissoes fisicas), incluidas as emissdes da queima de combustivel, dos processos
de fabricagao, e de transporte de propriedade da empresa.

As emissdes contabilizadas no Escopo 1 podem ser subdivididas em: combustio
estaciondria, combustdo moével, emissdes por processos fisicos e quimicos, emis-
soes fugitivas e emissOes agricolas.

EMISSOES INDIRETAS: sio emissdes geradas em fontes pertencentes ou controla-

das por outra empresa, mas que interferem nas atividades da empresa responsavel pelo

Inventario.

ESCOPO 2 - Emissoes indiretas de GEE por uso de energia: emissdes de
GEE provenientes da geracdo de energia adquirida de terceiros, mas consumida
pela empresa (comprada ou trazida para dentro dos limites organizacionais da
empresa) — eletricidade e/ou vapor.

ESCOPO 3 - Outras emiss6es de GEE indiretas: Todas as demais fontes de
emissoes de GEE possivelmente atribuiveis a atividade da empresa. Por exemplo:
viagens de funcionarios e transporte de produtos em veiculos ndo pertencentes
a empresa, terceirizagdo de atividades nucleo e atividades de gerenciamento/des-
carte de residuos fora do estabelecimento e etc.

Para este estudo foi descartado o Escopo 3 por ser declaragdo opcional e poucos in-

ventarios empresariais o contemplarem. Assim, foram consideradas apenas as emissoes

referentes ao Escopo 1 e 2, informadas nos inventarios das empresas.

Para efeito deste estudo sdo consideradas como Escopol as emissdes de GEE decorren-

tes das atividades de: extracdo de um bem mineral, as operagdes de abertura de frentes

de lavra, o decapeamento, a extragdo e os beneficiamentos fisicos no ambito da mina.

Cabe salientar, que embora em algumas minas esse processo seja terceirizado, preva-

leceu o objetivo deste estudo: saber as emissdes das extragbes minerais ocorridas nas

minas, da figura juridica detentora do controle.

3.4

Definicao do limite do processo produtivo

A Politica Nacional de Mudanga do Clima estabeleceu sete planos setoriais prioritarios.

Empresas de mineragdo podem extrair e transformar minérios em diversos produtos

com diferentes niveis de beneficiamento dentro da cadeia. Por isto, uma mesma empresa
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pode ter suas operagdes consideradas no Plano Industria, de Transporte (transporte de
cargas) e no de Mineragao.

O IBRAM definiu junto com seus associados e os membros do GEx um padrao para
as informacdes a serem consolidadas por empresa e por cada um dos bens minerais,
buscando inclusive evitar dupla contagem ou omissdo de emissdes de GEE do processo
de extracdo mineral.

Para efeito do Plano de Mineracado e deste estudo, os limites de processo produtivo
restringem-se a operagOes extrativas e dos processos fisicos preliminares nas minas,
tais como:

e Decapeamento e abertura de frente de lavra;

e Extracao;

e Beneficiamento fisico;

* Movimentacdo de maquinas, equipamentos e transporte interno;

* Recuperagao de dreas abertas; e

* Encerramento dessas areas.

Apesar desta defini¢ao geral das etapas basicas, na andlise dos inventarios de GEE envia-
dos pelas empresas, buscou-se uniformizar de forma realista as fontes das minas e suas

emissoes, em cada um dos bens minerais.

As consideragbes individuais para cada empresa selecionada e por bem mineral serdo
tratadas no capitulo de Resultados.

A tabela 2 revela quais sdo os limites do processo produtivo de cada bem mineral con-
siderado no estudo.

A excegdo na abrangéncia do processo produtivo é o minério de ferro que considera,
além das operagGes nas minas, o processo de pelotizagao.

Tabela 2: Limite do Processo Produtivo por bem mineral

Bem Mineral/ Pelotizacdo  Limite do Processo Produtivo

abertura de frente de lavra, extracao, beneficiamento fisico,

Areia . - .
transporte interno, recuperacao de areas aberta.
Brit abertura de frente de lavra, extracao, beneficiamento fisico,
rita . - .
transporte interno, recuperacao de areas abertas
Bauxita abertura de frente de lavra, extracao, beneficiamento fisico,
uxi . - .
transporte interno, recuperacao de dreas abertas.
Calcario abertura de frente de lavra, extracao, beneficiamento fisico,
i

transporte interno, recuperacdo de areas abertas.

abertura de frente de lavra, extracao, beneficiamento fisico,

Carvao Mineral . _ ]
transporte interno, recuperacao de areas abertas.
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Bem Mineral/ Pelotizacao

Limite do Processo Produtivo

abertura de frente de lavra, extracao, beneficiamento fisico,

Caulim ) B j
transporte interno, recuperacao de areas abertas.
Cobre abertura de frente de lavra, extracao, beneficiamento fisico,
transporte interno, recuperacdo de areas abertas.
Estanh abertura de frente de lavra, extracao, beneficiamento fisico,
stanho . - ,
transporte interno, recuperacao de areas abertas.
Ferro abertura de frente de lavra, extracdo, beneficiamento fisico,
transporte interno, recuperacao de areas abertas.
Pelotizacao Processo de pelotizacdo*
Fosfato abertura de frente de lavra, extracao, beneficiamento fisico,
transporte interno, recuperacao de areas abertas.
Potssi abertura de frente de lavra, extracao, beneficiamento fisico,
otassio . - .
transporte interno, recuperacao de dreas abertas.
Manaanas abertura de frente de lavra, extracdo, beneficiamento fisico,
9 transporte interno, recuperacao de areas abertas.
Niobio abertura de frente de lavra, extracao, beneficiamento fisico,
iobi . - .
transporte interno, recuperacao de areas abertas.
Niquel abertura de frente de lavra, extracao, beneficiamento fisico,
iqu . - .
q transporte interno, recuperacdo de areas abertas.
Ouro abertura de frente de lavra, extracdo, beneficiamento fisico,

transporte interno, recuperacao de areas abertas.

Rochas Ornamentais

abertura de frente de lavra, extracdo, beneficiamento fisico,
transporte interno, recuperacao de areas abertas.

Gipsita

abertura de frente de lavra, extracao, beneficiamento fisico,
transporte interno, recuperacao de areas abertas.

Zinco

abertura de frente de lavra, extracao, beneficiamento fisico,
transporte interno, recuperagao de areas abertas.

*De acordo com o Inventario Nacional e a metodologia do IPCC, a pelotizado é incorporada a mineragao
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3.5 Definicao das fontes tipicas de emissao

Embasado no conhecimento técnico, nos documentos fornecidos pelas empresas, pelo
IBRAM e a informagado publica, somados a experiéncia acumulada na elaboragio da 1
Consolidagao do Inventario de Emissdes de GEE do Setor Mineral, foi possivel estabele-
cer um quadro de fontes de emissdes de GEE tipicas para o setor, a saber:

Escopo 1

e Combustdo em equipamentos estacionarios;

e Geragdo prépria de energia;

e Combustao em equipamentos moveis;

* Uso de explosivos;

e Emissdes decorrentes do processo produtivo;

e Emissdes fugitivas;

* Decapeamento;

e Emissbes provenientes de residuos sélidos e efluentes;
e Tratamento e correcao de solo.

Escopo 2
* Aquisicdo de energia elétrica.
Também foi levado em consideragdo o sequestro e estoque de carbono.

Alguns bens minerais ndo possuem em seu processo produtivo algumas das fontes de
emissoes listadas anteriormente, mas para que fosse feita uma padronizagdo ficou defi-
nido que essas fontes seriam citadas mesmo que seus valores expostos no ano de 2011
fossem nulos.

3.6 Obtencao dos dados necessarios

Para a elaboracdo deste estudo, o primeiro passo foi buscar inventarios de 2011 das
empresas constantes no primeiro estudo (ano base 2008). Em paralelo, acessar os sitios
relacionados as empresas e a atividade de mineragdo, entre outras informagdes publicas.
As ferramentas de busca foram:

* Pesquisa nos sitios web das empresas e de érgdos oficiais (IBRAM, DNPM, MME);

e Andlise de documentos e relatérios referentes ao assunto — fontes publicas;

e Reunido de validagéo;

e Comunicagdo do projeto aos associados;

e Solicitagdo de preenchimento do “Formulario de Sensibilidade” para as empresas

mais significativas;
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e Solicitagdo dos inventarios;

* Solicitagdo de preenchimento do “Formulario de Validagdo e Complementacdo”;

e Contato com representantes das empresas para complementagao e validagao;

e Contato com as associagOes setoriais (agregados, rochas ornamentais, carvao
mineral, gipsita e calcario);

e Comparagdo entre as operagoes, projetos e investimentos em mitigacdo de emis-
soes de GEE das empesas mais significativas em 2008 e 2011.

Inicialmente, a CELTA fez a pesquisa de informagdes publicas referentes as empresas
(definidas no item 3.7). Buscou-se encontrar dados referentes aos processos produtivos,

os valores de movimentacdo e inventarios.

Esta primeira pesquisa revelou que a maior parte das empresas (mais de 75%) nao pos-
suia Inventarios de Emissdes GEE — ano base 2011 — disponiveis em sitios ptblicos.

O grafico apresentado na figura 6 mostra a quantidade percentual de empresas que no
inicio das pesquisas possulam inventario de gases do efeito estufa para acesso publico.

Figura 6: Empresas com e sem Inventario GHG — Ano Base 2011

77,3% 22,7%

Empresas sem Empresas com
inventario GHG inventario GHG

Ademais, alguns desses inventarios publicos de GEE, referentes aos 22,7%, relatam
informacdes agregadas das emissdes de todas as unidades do grupo econdémico, com
operagbes em varios segmentos, emissoes de acordo com as diferentes participagdes
aciondrias, o que inviabiliza o uso dessas informagdes dentro do objeto deste trabalho —
extragdo por bem mineral, por mina.

Considerando a escassez de informagdes publicas para atender a metodologia adotada,
o IBRAM iniciou um processo de comunicagao direta as empresas associadas, ressaltan-
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do aimportancia da colaboracio e participagao para alcangar o objetivo final dessa nova
Consolidagdo das Emissdes de GEE, como prevé a PNMC.

Dentro do processo de conscientizagao foi realizada uma Reunido de Partida em novem-
bro de 2012 com as empresas associadas. Na ocasido foi apresentado o trabalho de ano
base 2008 e as metodologias propostas ao novo trabalho, de ano base 2011. A reunido
foi o pilar para posicionamento dos associados frente ao papel e mandato do IBRAM na
matéria. Destacam-se:

e O protagonismo do setor mediante canal permanente de didlogo construtivo e
direto com os atores publicos encarregados de implementar a PNMGC;

e A legitimidade do IBRAM como coordenador desse didlogo construtivo e de ne-
gociagdes, no ambito da PNMC;

e A definicdo dos limites operacionais a serem considerados no Plano Setorial
da Mineragdo — extragdo —, considerando que os processos de transformacao
fazem parte do Plano Industria, assim como o transporte de carga estd no Plano
de Transporte;

* A necessidade de ampliar o conhecimento sobre as emissdes de GEE e suas
fontes, de forma a refletir iniciativas das empresas no sentido da economia de
baixo carbono.

Um dos pontos de maior destaque do IBRAm com seus associados foi a necessidade de
engajamento dos responsaveis nas empresas e associagoes congéneres, no preenchimen-
to dos formulérios e envio das informacdes.

A partir da conscientizagdo de que a base do Inventario sdo os dados fornecidos pelas
préprias empresas, o proximo passo foi pesquisar que empresas significativas em cada
bem mineral dispunham de informag&es sobre suas emissoes de GEE. A CELTA elabo-
rou o “Formulario de Sensibilidade” no qual era também solicitado o envio do inventario
existente, para o ano base 2011, do processo de extracdo do bem mineral.

Diante das dificuldades em obter respostas, foi decidido criar um novo formulario. Esse
documento organizava o pedido de dados da forma como eles seriam tabulados por
bem mineral. As fontes por Escopo eram fundamentais para dar prosseguimento ao
estudo.

As poucas empresas que ja tinham enviado dados receberam o novo formulario com
suas informacdes tabuladas — complementacao e validagao.

Aquelas faltantes, o novo formulario foi uma tentativa de solicitar dados ja ordenados
de acordo com a forma de tabulagao dos resultados — reorganizagao do pedido inicial.

Ficou claro que seria necessario aprofundar a coleta de dados junto aos associados. Para
isso, a CELTA e o IBRAM acordaram que seria realizada mais uma fase de contatos
diretos, e validacdo posterior pelas empresas.
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3.7 Definicao das empresas selecionadas
para tratamento individualizado

Para cada bem mineral selecionado foram pesquisadas listas de empresas mais represen-
tativas em volume de produgao.

As fontes consultadas foram:
e Sites de associac¢des e institutos, inclusive IBRAM;
e Trabalhos técnicos;
e Publicagbes oficiais do Ministério de Minas e Energia e outros organismos
publicos.

Por fim, o IBRAM indicou a lista a ser considerada, sempre considerando fontes
fidedignas.

Em cada lista, as mineradoras foram escolhidas em ordem decrescente de produgéo,
e deveriam totalizar em conjunto pelo menos 80% da quantidade total movimentada
daquele bem mineral.

As maiores empresas em cada bem mineral seriam objeto de anélise individual, a partir
das emissoes produzidas por elas mesmas ou por quem elas delegavam.

Esta metodologia permitiu atender parte do objetivo do presente estudo: atualizar as
emissoes de GEE de 2008. Também permitiu incluir o carvao mineral no estudo, a partir
dos dados de emissao calculados pela Associagao Brasileira de Carvao Mineral para cada
uma das empresas consideradas pela ABCM como mais representativas.

Com relagdo ao objetivo de ampliar o nimero de bens minerais e incluir as pequenas e
médias mineradoras, o critério de sele¢do sofreu alteracdes muito significativas. Os no-
vos bens minerais, exceto o carvao mineral, tém como caracteristica a grande quantidade
de pequenas e médias mineradoras. Mesmo possuindo grandes empresas, a represen-
tatividade destas grandes, somadas, ndo atingia aos 80% em quantidade movimentada.
Ademais, tecnologias e processos eficientes existentes em grandes mineradoras nao sao,
em geral, comparaveis aos utilizados nas pequenas e médias.

As discussoes publicas do Plano Setorial de Mineragdo reivindicaram a inclusao das
pequenas e médias mineragdes em todas as regides do pais. Especificamente, foram
reivindicadas as extragdes de Calcério, Gipsita, Rochas Ornamentais e Agregados da
Construcao Civil (areia e brita).

Como o escopo do trabalho pressupde a consolidagdo de inventarios desenvolvidos
pelas empresas (bottom-up) e foi descartada a pesquisa de dados primarios, a decisdo do
IBRAM foi buscar subsidios nas préprias associagdes de classe dos novos bens minerais.
O dnico caso de pesquisa através das associa¢des com resultados positivos foi o carvao
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mineral, porque a ABCM fez o inventario individualmente com as empresas cuja soma
representa mais de 90% da producdo do setor e repassou ao IBRAM.

As tabelas 4 a 16 relacionam as companhias mais relevantes e que foram considera-
das neste estudo excetuando-se gipsita, calcario, rochas ornamentais, areia e brita para
construgdo civil. Os valores das participa¢des percentuais, na produgado total, de cada
empresa por bem mineral foram retirados do documento “Informagdes e Andlises da

Economia Mineral Brasileira — 7% Edicio — Dezembro/2012 — IBRAM”.

Cabe salientar que foram observadas algumas discrepancias entre os valores de movi-
mentagdo em ROM total, informado pelas empresas e pelo DNPM. Por exemplo, no
caso da bauxita e do cobre o valor de movimentagdo em ROM total das empresas que
enviaram as informagbes superam o valor fornecido pelo DNPM.

A tabela 3, a seguir, apresenta a movimentacdo de minério, segundo o DNPM.

Tabela 3: Movimentacao por bem mineral

Substancia Movimentacao Bruta (ROM) (103 t)
Areia 346.772
Pedra Britada 268.000
Bauxita 35.135
Caulim 7.135
Carvao Mineral 12.305
Cobre 63.800
Estanho 20.480
Ferro 519.300
Fosfato 41.383
Manganés 5.189
Niébio 8.391
Niquel 18.420
Ouro 136.500
Potdssio 2.556
Rochas Ornamentais 23.435
Gesso (Gipsita) 3.223
Zinco 2.303

As tabelas de 4 a 16, a seguir, apresentam as participagdes percentuais por empresa na
producédo de cada bem mineral.
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BAUXITA
Empresa Participacao na Producao
MRN 54,00%
HYDRO (VALE) 12,00%
Alcoa 12,00%
CBA Mineracao 11,00%
Mineracdo Curimbaba 8,40%
Outras 2,60%
Total 100,00%
Tabela 5: Empresas — Caulim
CAULIM
Empresa Participacao na Producao
IMERYS 71,00%
CADAM (VALE) 24,00%
OUTRAS 5,00%
Total 100,00%
Tabela 6: Empresas — Cobre
COBRE
Empresa Participacao na Producao
VALE 46,00%
YAMANA 39,00%
CARAIBA 14,00%
OUTRAS 1,00%
Total 100,00%
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Tabela 7: Empresas — Estanho

ESTANHO
Empresa Participacao na Producao
MINERACAO TABOCA/MAMORE 66,00%
COOPERSANTA 20,00%
OUTRAS 14,00%
Total 100,00%
Tabela 8: Empresas — Ferro
FERRO
Empresa Participacao na Producao
VALE 84,50%
SAMARCO 6,30%
CSN 2,90%
Outras 6,30%
Total 100,00%
Tabela 9: Empresas — Fosfato
FOSFATO
Empresa Participacao na Producao
VALE 78,00%
OUTRAS 22,00%
Total 100,00%
Tabela 10: Empresas — Manganés
MANGANES
Empresa Participacao na Producao
VALE 95,00%
OUTRAS 5,00%
Total 100,00%
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Tabela 11: Empresas — Ni6bio

NIOBIO
Empresa Participacao na Producao
COMIPA/CBMM 60,00%
ANGLO AMERICAN 21,00%
OUTRAS 19,00%
Total 100,00%
Tabela 12: Empresas — Niquel
NiQUEL
Empresa Participacao na Producao
VOTORANTIM METAIS 77,00%
ANGLO AMERICAN 19,00%
OUTRAS 4,00%
Total 100,00%
Tabela 13: Empresas — Ouro
OURO
Empresa Participacao na Producao
ANGLO GOLD 22,00%
YAMANA 17,00%
KINROSS 29,00%
OUTRAS 32,00%
Total 100,00%
Tabela 14: Empresas — Potassio
POTASSIO
Empresa Participacao na Producao
VALE 100,00%

Total 100,00%
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Tabela 15: Empresas — Zinco

ZINCO
Empresa Participacao na Producao
VOTORANTIM METAIS 100,00%
Total 100,00%

Tabela 16: Empresas — Carvdao Mineral

CARVAO MINERAL

Empresa Participacao na Producao
METROPOLITANA 10,17%
CRICIUMA 10,66%
CATARINENSE 5,55%
RIO DESERTO 6,03%
COOPERMINAS 8,00%
BELLUNO 8,67%
COPELMI 24,41%
CRM 18,29%
OUTRAS 8,22%
Total 100,00%

3.8 Definicao das cadeias tratadas de forma agregada

A pesquisa de inventarios de GEE existentes para os novos bens minerais foi infrutifera,
exceto para o carvao mineral, como acima mencionado. As empresas dessas cadeias,
com raras exce¢Oes para grandes organizagoes, ndo fazem inventario e fracassaram as
tentativas das associacdes em coletar os dados diretamente.

O IBRAM comprometeu-se nas Audiéncias Pablicas do Plano Setorial de Mineragao, de
que no préximo Inventario buscaria incluir as cadeias apontadas como importantes pelo
GEx e pelos participantes dessas audiéncias. Essas cadeias caracterizam-se pela extracdo
mineral em centenas de frentes de lavra pequenas.

Inicialmente, tentou-se utilizar o critério de representatividade na produgdo: grandes
empresas e seu percentual no total extraido por bem mineral. Como as grandes mine-
ragdes ou nao faziam inventario e seu somatério nao chegou aos 80% da produgao, foi
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tentada uma alternativa que ndo comprometesse o objetivo final (ordem de grandeza das
emissdes dessas cadeias).

Quando havia inventario com as fontes identificadas eles foram a referéncia para o bem
mineral em analise.

A outra tentativa foi buscar informacdes através das Associacdes, mediante faixas de
movimentagdo: tratamento agregado, considerando “empresas tipicas” dividindo-as em
médias e pequenas mineragGes. A tentativa com as associa¢des foi de buscar dados
tipicos de uma amostra entre 10 e 20 médias e pequenas mineracoes de acordo com o
critério estabelecido pelo DNPM para classificar porte. Fora o carvdo mineral ja mencio-
nado, esta rota também foi infrutifera.

Os dados solicitados foram:

* Movimentagdo (ROM) de rochas brutas ou de minério, em toneladas (Parte uti-
lizada + parte ndo utilizada);

* Produgédo de rochas ou minério, em toneladas (quantidade atil);

e Tipos de combustiveis;

* Quantidade de combustivel consumida por cada tipo;

e Consumo de Energia Elétrica mensal, em Kwh;

* Consumo especifico de combustivel (diesel como principal) /t ROM (estimativa
com base no conhecimento das empresas sobre seus consumos médios anuais);

e Consumo de energia elétrica médio mensal, em KWh (estimativa com base no
conhecimento das empresas sobre seus consumos médios mensais);

e Tipo de explosivo mais utilizado e quantidade consumida média anual.

Por fim, considerando as tecnologias e processos mais usuais, os inventarios obtidos em
2011 e o Inventario de 2008, ficou claro que o consumo de dleo diesel é a principal fonte.

Com relacdo a rochas ornamentais, foram abordadas as associacdes de classe na Vitoria
Stone Fair de 2013 e mantido contato com o trabalho em desenvolvimento pelo CETEM
para célculo de emissdes de GEE das rochas ornamentais.

IBRAM decidiu entdo abordar as emissdes de consumo de diesel em fontes méveis e
equipamentos fixos e méveis. A energia elétrica foi muito pouco significativa, outros
combustiveis ndo foi informado e dados sobre uso de explosivos inexistente. Agrega-se
o fato de que o escopo contratado com a Celta ndo incluia pesquisa de dados primarios
e sim inventarios das empresas.

A dificuldade em obter esses dados levou a decisdo de focar na principal fonte de emis-
sdo de GEE com os seguintes critérios:
e Considerar a quantidade total de minério movimentado (t ROM) segundo dados
de controle da extracdo mineral fornecidos diretamente pelo DNPM,;
* Selecionar a principal fonte de emissdo de gases de efeito estufa na extragio
do bem mineral em estudo. Como evidenciado na Primeira Compilagao das
Emissbes de GEE por extracdo mineral, o consumo de combustiveis e energia
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aparecem como fontes de emissdo em todos os processos, seja como fonte
direta ou indireta, fixa ou movel. O éleo diesel é a fonte de emissao de GEE
mais importante — na maioria dos bens minerais ela representa mais de 90% das
emissoes de GEE;

* Solicitar & associagdo que retine os produtores de um bem mineral que estime o
consumo médio de diesel por tonelada ROM, junto a seus associados produtores.

Os bens minerais constantes nesse grupo com muitas pequenas minera¢oes foram:
Areia, Brita, Calcario, Gipsita e Rochas Ornamentais.

Sem muitas informagdes e com o compromisso assumido de incorporar pequenas mine-
ragoes, o IBRAM decidiu considerar apenas o consumo médio de 6leo diesel informado
e a movimentagdo de minério para ter uma primeira ordem de grandeza das emissdes
relativas de GEE desses bens minerais.

3.9 Analise dos dados existentes

Tomou-se como base de estudo alguns relatérios e documentos que abordam o tema e
que refletem a realidade do setor mineral.

Fez-se uma andlise da movimentagdo mineral brasileira e de sua importincia para a
economia nacional; das iniciativas e incentivos existentes a nivel nacional e em diversas
unidades federativas no esforgo de levantar e quantificar as emissoes de GEE; das meto-
dologias e critérios técnicos internacionais e aplicaveis (informagées do IPCC, do CDP
e do GHG Protocol).

3.10 Analise das informacoes recebidas

A andlise dos dados foi ajustada ao longo do processo de acordo com as informagdes
que eram recebidas de cada empresa, preservando a base metodolégica — dados pro-
venientes das empresas. Foi estabelecido um padrdo geral de organizacdo de dados,
mas havia particularidades inerentes aos processos das empresas, como, por exemplo,
emissdes provenientes de determinada fonte de uma empresa nio estava presente em
outras empresas dentro do mesmo bem mineral, por diferencas no processo.

A andlise dos dados buscou também estabelecer mecanismos para avaliagdo e conso-
lidagao das informagdes de emissdes de gases do efeito estufa para cada bem mineral.

Por fim, todos os dados aglutinados e trabalhados forneceram um panorama das emis-
sdes de GEE do setor.
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Os dados foram tratados segundo trés metodologias:
e Empresas com Inventarios individuais;
e Empresas com emissdes individuais processadas pela associacdo da cadeia
produtiva;
* Empresas tratadas de forma agregada pelas emissdes de queima de combustivel
como fonte principal.

Cabe ressaltar que algumas empresas contabilizam e informam suas emissdes liquidas,
subtraindo das emissdes totais de GEE o valor do sequestro e estoque de carbono.
Quando informado separadamente esse valor foi descrito no trabalho.

3.10.1 Empresas com inventarios individuais

O universo inicial contemplava atualiza¢do das informagdes do primeiro Inventario que
englobava 10 empresas e 37 minas dos 10 bens minerais estudados.

A partir desse universo foram desenvolvidas “fichas resumo” referentes as emissoes de
cada uma das empresas. Essas fichas foram sendo elaboradas de acordo com a chega-
da de dados atualizados pelas companhias (formularios de sensibilidade, inventarios,
formularios de validagdo e complementacdo de dados) e separadas por bem mineral.

Ao final, cada documento individual apresentou informagdes que serviram de base para
construcdo do universo final de estudo e a sua abrangéncia.

Principais informagdes extraidas dos inventarios individuais:
e Unidades de Operagao;
* Processos e tecnologias;
e Limite Organizacional;
e Limite Operacional;
e Limite do Processo Produtivo;
e Fontes consideradas no ano base de 2011;
e GEE inventariados;
e Planilha “Inventario de Emissdes de GEE ano-base 2011 — Escopos 1 e 27
e Contribuicdo relativa das diferentes fontes;
e Caracteristicas do consumo de combustivel por bem mineral;
e Comparagdo entre os dois estudos (2008 e 2011).

3.10.2 Empresas consideradas individualmente pela associacao —
Carvao Mineral

A Associacdo Brasileira de Carvao Mineral (ABCM) elaborou o célculo das emissdes de
GEE individualmente para as empresas mais representativas, as quais somam mais de
90% daproducdo nacional de carvao mineral.
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3.10.3 Empresas tratadas de forma agregada

Para os bens minerais com muitas empresas pulverizadas foram utilizadas duas abor-
dagens: quando foi possivel obter inventarios de grandes mineragoes com fontes de
emissdo de GEE bem definidas; e quando ndo foi possivel obter informagio alguma
diretamente das empresas ou das associagdes.

No primeiro caso foi estipulada a emissdo do segmento com base nas emissdes da gran-
de mineragdo; e no segundo caso foi utilizada uma proxis para consumo de éleo diesel
como principal fonte, conforme descrito no item 3.8.
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4. Resultados

UTILIZANDO TODAS AS PREMISSAS citadas na metodologia e os dados recebidos
das empresas selecionadas por bem mineral, foram elaborados os calculos, os ajustes
e as validagoes que levaram ao panorama geral das emissdes de gases de efeito estufa
para a extragao mineral.

Os resultados apresentados a seguir representam as emissoes de GEE para cada bem
mineral. Foram lagados os valores de emissdes por fonte, classificadas em Escopo 1 ou
2, bem como uma proxis do total de emissdes em cada bem.

41 Inventario de Emissoes de GEE
consolidado por bem mineral

Para calcular as emissdes de gases do efeito estufa em toneladas métricas de didxido de
carbono equivalente (tCO,e) foram utilizados os dados enviados pelas empresas mais
representativas por bem mineral.

O total das emissoes de GEE indicado através de proxis nos itens a seguir obedeceu as
proporgoes apontadas pelo IBRAM nas tabelas do tépico 3.7 — Definicdo das empre-
sas selecionadas. Para calcular proxis das emissoes de 100% da quantidade de minério
movimentado (t ROM) em cada bem mineral selecionado, foi tomado o somatério das
emissOes das mais representativas do bem objeto de analise (pelo menos 80% do total) e
usado o critério de estimar uma emissao especifica média de tCO,e por TROM e aplicar
esse fator aos 20% ou menos remanescentes, para totalizar os 100% das emissdes.

4.1.1 Bauxita

As empresas extratoras de bauxita mais representativas totalizaram 97,40% da producao
nacional. Nesse estudo foram consideradas as empresas que representam 89,00% da
produgado contemplando quatro companhias.

O limite do processo produtivo na extragdo da bauxita considerou abertura de frente de
lavra, extragdo, beneficiamento fisico, transporte interno, recuperagio de areas abertas e
encerramento na mina.
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As emissdes foram apresentadas classificadas em Escopo 1 e 2 conforme indicado abaixo:

Escopo 1 - emissées diretas:

e Combustao em equipamentos fixos;

e Combustdo em equipamentos moveis;
e Geragdo prépria de energia;

e Uso de explosivos;

* Emisses do processo;

e Emissdes fugitivas;

* Decapeamento;

e Residuos sélidos e efluentes;

e Tratamento e correcao do solo.

Escopo 2 - emissoes indiretas:

* Aquisigdo de energia.

Os gases de GEE inventariados foram expressos em tCO,e na tabela a seguir.

Tabela 17: Emissdes — Bauxita

ANO-BASE 2011

PROCESSO PRODUTIVO LIMITE DEFINIDO ESCOPO 1 ESCOPO 2
tCO.e tCO.e
Total das emissdes por combustdo 415.422,03 -
Uso de explosivos 0,00 -
Emissdes do processo 0,00 -
Emissdes Fugitivas 0,00 -
BAUXITA Decapeamento 0,00 -
Residuos Sélidos e Efluentes 4.080,50 -
Tratamento e Correcéo de Solo 147,58 -
Sequestro e Estoque de Carbono 0,00 -
Aquisicao de Energia Elétrica - 5.548,00
EMISSOES DE GEE POR ESCOPO 419.650,11 5.548,00

Considerando que os inventarios apontaram o consumo de energéticos como respon-

savel por mais de 90% das emissoes de GEE, e o consumo de diesel em equipamentos

e na movimentagao de minério como o principal emissor, as emissoes totais foram esti-

madas a partir de uma emissao especifica média de tCO,e por t ROM das empresas que

forneceram seus dados individuais e, a partir dessa emissao especifica, chegar ao total

estimado de emissdes de GEE referentes a 100% do minério movimentado (t ROM).
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Tabela 18: Estimativa de emissao para 100% do minério movimentado na extracdo

da Bauxita
Escopo 1 (tCO,e) Escopo 2 (tCO,e) Total (tCO,e)
471.516,98 6.233,71 477.750,69

O grafico a seguir (Figura 7) representa a variagdo de emissdes de GEE entre Escopos 1
e 2 para bauxita:

Figura 7: Emissoes por Escopo — Bauxita

98,7% 1,3%

escopo 1 €scopo 2

O grafico abaixo (Figura 8) representa as emissoes referentes a combustao como 98%
do total.

Figura 8: Emissdes por Combustao e Demais Emissdes — Bauxita

97,73% 2,27%

Combustao Demais fontes

O grafico a seguir (Figura 9) representa as emissoes das demais fontes de emissao da
extragdo da bauxita, excluindo-se a combustao.
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Figura 9: Emissdes por demais fontes, exceto combustao — Bauxita
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Os graficos a seguir (Figuras de 10 a 12) apresentam um panorama das produgdes e
emissdes separadas por Escopo nos anos de 2008 e 2011.

Figura 10: Comparativo entre movimentacdes (2008 e 2011) — Bauxita
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Figura 11: Comparativo entre emissdes de Escopo 1 (2008 e 2011) — Bauxita
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Figura 12: Comparativo entre emissdes de Escopo 2 (2008 e 2011) — Bauxita
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Para o célculo das variagdes percentuais entre os dois anos estipulou-se que 2008 seria o
ano inicial, sendo o valor desse ano equivalente a 100%. Todo aumento ou diminuigao
faz referéncia a 2008. Os valores indicam um aumento de 28% nas emissdes diretas
(Escopo 1) entre 2008 e 2011 enquanto as emissdes provenientes de aquisi¢do de energia
elétrica apresentou queda de 49% e a movimentagao em ROM diminuiu 8%.

4.1.2 Caulim

As duas empresas extratoras de caulim, consideradas neste estudo, totalizaram 95% da
produgado nacional.

O limite do processo produtivo nas minas de caulim considerou abertura de frente de
lavra, extragdo, beneficiamento fisico, transporte interno, recuperagdo de areas abertas
e encerramento na mina. As emissoes foram apresentadas divididas em Escopo 1 e 2
conforme indicado abaixo:

Escopo 1 — emissées diretas:

e Combustao em equipamentos fixos;

e Combustdo em equipamentos moveis;
e Geragdo prépria de energia;

* Uso de explosivos;

* Emissdes do processo;

e Emissdes fugitivas;

® Decapeamento;

e Residuos sélidos e efluentes;

e Tratamento e correcio do solo.

Escopo 2 — emissées indiretas:

e Aquisigdo de energia.
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Nesse estudo uma unidade de operagdo e uma companhia que representavam 24% da
producéo total de Caulim enviaram dados individuais de emissdes de GEE para 2011.

Como ndo atende ao critério estabelecido na metodologia (80%) e ndo houve res-
posta atualizada, o IBRAM decidiu por uma adaptagdo, a partir das emissdes do
Inventario de 2008, de maneira a manter este bem mineral no Inventario. Foi assu-
mido que o processo ndo mudou e que as emissdes para as mesmas fontes seguiriam
em valor a variagdo quantitativa na produgdo de minério entre 2008 e 2011para as
empresas antes contabilizadas.

Considerando que os inventarios apontaram o consumo de energéticos como responsa-
vel por mais de 90% das emissées de GEE, e o consumo de diesel em equipamentos e na
movimentagao de minério como o principal emissor, as emissoes totais foram estimadas
a partir de uma emissao especifica média de tCO, e por t ROM das duas empresas e, a
partir dessa emissdo especifica, chegar ao total estimado de emissdes de GEE referentes
4 100% do minério movimentado (t ROM).

Tabela 19: Estimativa de emissdo para 100% do minério movimentado
na extracao de Caulim

Escopo 1 (tCO,e) Escopo 2 (tCO,e) Total (tCO,e)

281.256,13 15.199,80 296.455,93

O grafico a seguir (Figura 13) representa a variagao de emissoes de GEE entre Escopos 1
e 2 para caulim:

Figura 13: Emissdes por Escopo — Caulim
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Os graficos a seguir (Figuras de 14 a 16) apresentam um panorama das produgoes e
emissOes separadas por Escopo nos anos de 2008 e 2011.



Instituto Brasileiro de Mineracao - IBRAM

047

Il Inventario de Gases Efeito Estufa do Setor Mineral

Figura 14: Comparativo entre movimentacoes (2008 e 2011) — Caulim
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Figura 15: Comparativo entre emisses de Escopo 1 (2008 e 2011) — Caulim
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Figura 16: Comparativo entre emissoes de Escopo 2 (2008 e 2011) — Caulim
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Para o calculo das variagdes percentuais entre os dois anos estipulou-se que 2008 seria o
ano inicial, sendo o valor desse ano equivalente a 100%. Todo aumento ou diminui¢do
faz referéncia a 2008. As emissoes tanto de Escopo 1 quanto de Escopo 2 reduziram
em 7% enquanto a movimentagdo em ROM diminuiu em 10%. Cabe lembrar que as
emissdes foram estimadas para o ano de 2010

4.1.3 Cobre

As empresas extratoras de cobre mais representativas totalizaram 99% da producao
nacional. Nesse estudo foram consideradas as empresas que representam 85% da pro-
ducdo contemplando duas unidades de operagdo e duas companhias.

O limite do processo produtivo nas minas de cobre considerou abertura de frente de
lavra, extragdo, beneficiamento fisico, transporte interno, recuperagdo de areas abertas
e encerramento na mina. As emissdes foram apresentadas divididas em Escopo 1 e 2
conforme indicado abaixo:

Escopo 1 - emissées diretas:

e Combustio em equipamentos fixos;

e Combustao em equipamentos moveis;
e Geragdo prépria de energia;

e Uso de explosivos;

e EmissGes do processo;

* Emissoes fugitivas;

e Decapeamento;

e Residuos sélidos e efluentes;

e Tratamento e correcio do solo.

Escopo 2 - emissées indiretas:

* Aquisigdo de energia.
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Os gases de GEE inventariados foram expressos em tCO,e na tabela a seguir.

Tabela 20: Emissoes — Cobre

ANO-BASE 2011

PROCESSO PRODUTIVO LIMITE DEFINIDO ESCOPO 1 ESCOPO 2
tCO,e tCO,e
Total das emissdes por combustdo 191.941,06 -
Uso de explosivos 13.511,58 -
Emissdes de processos 320,09 -
Emissdes Fugitivas 522,86 -
COBRE Decapeamento 32.451,02 -
Residuos Soélidos e Efluentes 0,00 -
Tratamento e Correcao de Solo 0,00 -
Sequestro e Estoque de Carbono 0,00 -
Aquisicao de Energia Elétrica - 19.111,44
EMISSOES DE GEE POR ESCOPO 238.746,61 19.111,44

De acordo com a metodologia, as empresas mais representativas devem somar em or-
dem decrescente pelo menos 80% da producdo. As empresas que enviaram inventario
de emissdes por fonte individualizadas correspondem a 85% do total da producao de
cobre em 2011.

As emissoes remanescentes foram calculadas a partir de emissao especifica média de
tCO,e por t ROM, para se chegar ao total estimado de emissdes de GEE na extragdo e
movimentagao dentro da drea da mina.

Tabela 21: Estimativa de emissdo para 100% do minério movimentado
na extracao de Cobre

Escopo 1 (tCO,e) Escopo 2 (tCO,e) Total (tCO,e)

280.878,36 22.484,05 303.362,41
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O grafico a seguir representa a variagao de emissoes de GEE entre Escopos 1 e 2 para cobre:

Figura17: Emissdes por Escopo — Cobre

92,6% 7,4%

escopo 1 escopo 2

As emissOes referentes & combustao representam 74% do total como mostra o grafico
a seguir.

Figura18: Emissdes por Combustdo e Demais Emissdes — Cobre

74,44%

Combustao

25,56%

Demais fontes

A Figura 19 mostra as emissoes separadas por fontes. As emissoes referentes a emissoes
fugitivas e emissoes do processo séo relativamente muito pequenas (0,20% e 0,12%
respectivamente do total de emissoes) em comparagdo a outras fontes. Excluiu-se tam-
bém as emissdes por combustdo porque apresentam um valor elevado se comparada as
outras fontes.
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Figura19: Emissdes por demais fontes exceto combustao — Cobre
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Os graficos a seguir (Figuras de 20 a 22) apresentam um panorama das produgdes e
emissdes separadas por Escopo nos anos de 2008 e 2011.

Figura 20: Comparativo entre movimentacoes (2008 e 2011) — Cobre
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Figura 21: Comparativo entre emissdes de Escopo 1 (2008 e 2011) — Cobre
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Figura 22: Comparativo entre emissdes de Escopo 2 (2008 e 2011) — Cobre
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Para o calculo das variagdes percentuais entre os dois anos estipulou-se que 2008 seria o
ano inicial, sendo o valor desse ano equivalente a 100%. Todo aumento ou diminui¢ao
faz referéncia a 2008. As emissoes referentes a Escopo 1 aumentaram 7% enquanto as
emissOes referentes a aquisi¢do de energia elétrica diminuiram 51%. A movimentagao
em ROM aumentou em 64%.

4.1.4 Estanho

O Estanho foi desconsiderado neste estudo, apds autorizagao do IBRAM, por falta de in-
formagdes em tempo habil pois as empresas que representam a maior parte da extracao
desse bem mineral ndo contabilizaram as emissdes.

4.1.5 Ferro e Pelotizacao

As empresas de mineragdo de ferro mais representativas totalizaram 93,7% da produ-
¢ao nacional. Nesse estudo foram consideradas as empresas que representam 93,7% da
producédo concentrada em doze unidades de operacao e trés companhias para a extragdo
de ferro.

Para o processo de pelotizagdo foram consideradas cinco unidades de operacao e duas
companbhias.

O limite do processo produtivo nas minas de ferro considerou abertura de frente de lavra,
extragdo, beneficiamento fisico (incluindo pelotizagio), transporte interno, recuperagao
de dreas abertas e encerramento da frente de lavra. As emissdes foram apresentadas
divididas em Escopo 1 e 2 conforme indicado abaixo:
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Escopo 1 - emissées diretas:

e Combustio em equipamentos fixos;

e Combustao em equipamentos moveis;
e Geragdo prépria de energia;

e Uso de explosivos;

e Emissdes do processo;

e Emissdes fugitivas;

¢ Decapeamento;

e Residuos sélidos e efluentes;

e Tratamento e correcio do solo.

Escopo 2 - emissées indiretas:
e Aquisigdo de energia.
Os gases de GEE inventariados foram expressos em tCO_e nas tabelas a seguir.

Tabela 22: Emissdes — Ferro

ANO-BASE 2011

PROCESSO PRODUTIVO LIMITE DEFINIDO ESCOPO 1 ESCOPO 2
tCO,e tCO,e
Total das emissdes por combustao 1.316.902,30 -
Uso de explosivos 23.129,73 -
Emissdes do processo 1.379,30 -
Emissoes Fugitivas 6.869,46 -
FERRO Decapeamento 89.674,00 -
Residuos Solidos e Efluentes 935,95 -
Tratamento e Correcao de Solo 0,00 -
Sequestro e Estoque de Carbono 0,00 -
Aquisicao de Energia Elétrica - 86.478,89

EMISSOES DE GEE POR ESCOPO 1.438.890,73 86.478,89
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Tabela 23: Emissoes — Pelotizacdo

ANO-BASE 2011

PROCESSO PRODUTIVO LIMITE DEFINIDO ESCOPO 1 ESCOPO 2

tCO,e tCO,e

Total das emissdes por combustao 3.091.162,33 -

Uso de explosivos 0,00 -
Emissdes do processo 2.368.950,10 -
Emissdes Fugitivas 499,48 -
PELOTIZACAO Decapeamento 2.250,19 -
Residuos Solidos e Efluentes 267,00 -
Tratamento e Correcdo de Solo 0,00 -
Sequestro e Estoque de Carbono 0,00 -
Agquisicao de Energia Elétrica - 88.206,04
EMISSOES DE GEE POR ESCOPO 5.463.129,10 88.206,04

A proxis utilizada para contabilizar as emissoes de 100% da movimentagao de minério
utilizou o critério de estimar uma emissao especifica média de tCO,e por t ROM.

Tabela 24: Estimativa de emissao para 100% do minério movimentado
na extracdo de Ferro

Escopo 1 (tCO.e) Escopo 2 (tCO,e) Total (tCO,e)

1.535.635,78 92.293,37 1.627.929,16

Na pelotizagdo a estimativa de emissdo baseou-se na movimentagao de pelotas.

Tabela 25: Estimativa de emissao para 100% de pelotas de Ferro

Escopo 1 (tCO,e) Escopo 2 (tCO,e) Total (tCO,e)

5.830.447,28 94.136,65 5.924.583,93
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O grafico a seguir representa a variagao de emissoes de GEE entre Escopos 1 e 2 para o ferro:

Figura 23: Emissdes por Escopo — Ferro

94,4% 5,6%

escopo 1 escopo 2

As emissOes referentes a combustao representam 86% do total como mostra o grafico

a seguir.

Figura 24: Emissdes por Combustdo e Demais Fontes — Ferro

86,33% 13,67%

Combustao Demais fontes

A Figura 25 mostra as emissoes separadas pelas demais fontes. Como as emissoes re-
ferentes a combustdo sdo muito maiores que as oriundas de outras fontes, para uma
melhor analise é apresentado o grafico a seguir com as emissoes separadas por fontes

excluindo-se a combustao.
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Figura 25: Emissdes por demais fontes exceto combustao — Ferro
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Os graficos a seguir (Figuras de 26 a 28) apresentam um panorama das produgdes e
emissdes separadas por Escopo nos anos de 2008 e 2011.

Figura 26: Comparativo entre movimentacdes (2008 e 2011) — Ferro
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Figura 27: Comparativo entre emissoes de Escopo 1 (2008 e 2011) — Ferro
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Figura 28: Comparativo entre emissdes de Escopo 2 (2008 e 2011) — Ferro
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Para o céalculo das variagbes percentuais entre os dois anos estipulou-se que 2008 seria o
ano inicial, sendo o valor desse ano equivalente a 100%. Todo aumento ou diminuigao
faz referéncia a 2008. Houve um aumento de 14% relativo as emissoes dietas e uma di-
minui¢ao de 44% referentes a aquisicao de energia elétrica. A movimentagdo em ROM
teve um aumento de 6%.

O grafico a seguir representa a variacdo de emissdes de GEE entre Escopos 1 e 2 para a
pelotizacao:

Figura 29: Emissdes por Escopo — Pelotizacdo

98,41% 1,59%

escopo 1 escopo 2

As emissoes referentes a combustao representam 56 % do total e as emissoes do proces-
so representam 43% como mostra o grafico a seguir.
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Figura 30: Emissdes por Combustdo e Demais Fontes — Pelotizacdo
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do processo
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A Figura 31 mostra as emissoes separadas nos trés tipos de fontes, ressaltando que os
valores sdo muito discrepantes. As emissOes referentes aos residuos sélidos e efluentes,
decapeamento e emissoes fugitivas (respectivamente 0,005%, 0,04% e 0,009% do total
de emissoes) sdo muito menores que as geradas em outras fontes.

Figura31: Emissoes por fonte exceto uso de explosivos — Pelotizacdo
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O graficos a seguir (Figuras de 32 a 34) apresentam um panorama das produgdes e
emissOes separadas por Escopo nos anos de 2008 e 2011.
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Figura 32: Comparativo entre movimentacoes (2008 e 2011) — Pelotizacdo
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Figura 33: Comparativo entre emissdes de Escopo 1 (2008 e 2011) — Pelotizacdo
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Figura 34: Comparativo entre emissdes de Escopo 2 (2008 e 2011) — Pelotizacdo
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Para o calculo das variagdes percentuais entre os dois anos estipulou-se que 2008 seria
o ano inicial, sendo o valor desse ano equivalente a 100%. Todo aumento ou diminui-
cao faz referéncia a 2008. As figuras 33 e 34 representam graficamente as variagdes das
emissoes de GEE entre 2008 e 2011, por Escopo. Observa-se um aumento de 0,4% nas
emissoes diretas entre dois anos, e uma diminuicdo de 37% nas emissdes calculadas
pelas proprias empresas para aquisicao de energia elétrica. Também pode ser visto, por
meio da figura 32, que a movimentacdo aumentou em 12%.

4.1.6 Fosfato

Foram consideradas cinco unidades de operagdo e uma companhia, totalizando 78% da
produgao nacional de fosfato.

O limite do processo produtivo nas minas de fosfato considerou abertura de frente de
lavra, extragdo, beneficiamento fisico, transporte interno, recuperagdo de areas abertas
e encerramento na mina. As emissoes foram apresentadas divididas em Escopo 1 e 2
conforme indicado abaixo:

Escopo 1 — emissées diretas:

e Combustio em equipamentos fixos;

e Combustio em equipamentos moveis;
e Geragdo propria de energia;

e Uso de explosivos;

e Emisses do processo;

e EmissGes fugitivas;

® Decapeamento;

e Residuos sélidos e efluentes;

e Tratamento e corre¢do do solo.

Escopo 2 - emissoes indiretas:

* Aquisi¢do de energia.
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Os gases de GEE inventariados foram expressos em tCO,e na tabela a seguir.

Tabela 26: Emissdes — Fosfato

ANO-BASE 2011

PROCESSO PRODUTIVO LIMITE DEFINIDO ESCOPO 1 ESCOPO 2
tCO.e tCO.e
Total das emissdes por combustao 116.637,14 -
Uso de explosivos 933,25 -
Emissdes do processo 0,00 -
Emissdes Fugitivas 1.779,45 -
FOSFATO Decapeamento 0,00 -
Residuos Sélidos e Efluentes 0,00 -
Tratamento e Correcao de Solo 0,00 -
Sequestro e Estoque de Carbono 0,00 -
Aquisicao de Energia Elétrica - 21.701,92
EMISSOES DE GEE POR ESCOPO 119.349,84 21.701,92

A partir da identificacdo dos processos, das fontes e dos gases emitidos em atividades
de extracdo para 78% da producao nacional, foi possivel chegar a uma estimativa de
emissdo especifica média expressa em tCO,e por t ROM de minério movimentado. Os
dados fornecidos do total movimentado permitiu a contabilizagao estimada das emis-
soes, dentro da faixa de erro definida como aceitavel — até 25%.

Tabela 27: Estimativa de emissao para 100% do minério movimentado
na extracao de Fosfato

Escopo 1 (tCO.e) Escopo 2 (tCO,e) Total (tCO,e)

153.012,62 27.822,97 180.835,59

O grafico a seguir representa a variagdo de emissoes de GEE entre Escopos 1 e 2 na
extracdo do fosfato:
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Figura 35: Emissdes por Escopo — Fosfato
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O Figura 36 evidencia que a combustao representa 83% do total das emissoes de GEE

na extracao do fosfato.

Figura 36: Emissdes por Combustdo e Demais Fontes — Fosfato
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Demais fontes
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Extraindo as emissoes da combustdo, a Figura 37 apresenta as contribui¢oes das

demais fontes.

Figura 37: Emissdes por fonte exceto combustdo — Fosfato
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A Consolidacao do Inventério do Setor Mineral de 2008 nao contemplou o Fosfato e por
esse motivo nao foi feito o estudo comparativo entre Escopos e produgdes.

4.1.7 Manganés

A empresa mais representativa na extragdo de Manganés totalizou, em 2011, 95% da
produgdo nacional.

O limite do processo produtivo nas minas de manganés considerou abertura de frente
de lavra, extracdo, beneficiamento fisico, transporte interno, recuperagao de areas aber-
tas e encerramento na mina. Vale ressaltar que a extragdo de manganés ocorre junto com
a extragao de ferro. As emissdes foram apresentadas divididas em Escopo 1 e 2 conforme
indicado abaixo:

Escopo 1 - emissées diretas:

e Combustdo em equipamentos fixos;

e Combustdo em equipamentos moéveis;
e Geracao propria de energia;

e Uso de explosivos;

e Emissdes do processo;

e Emissdes fugitivas;

* Decapeamento;

e Residuos sélidos e efluentes;

e Tratamento e correcao do solo.

Escopo 2 - emissées indiretas:
e Aquisigdo de energia.

Os gases de GEE fornecidos pelos inventarios estao expressos em tCO,e nas tabelas

a seguir.
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Tabela 28: Emissdes — Manganés

ANO-BASE 2011
ESCOPO 1

PROCESSO PRODUTIVO LIMITE DEFINIDO ESCOPO 2
tCO,e tCO,e
Total das emissdes por combustdo 30.938,14 -
Uso de explosivos 12,67 -
Emissdes do processo 0,00 -
Emissoes Fugitivas 0,00 -
MANGANES Decapeamento 0,00 -
Residuos Solidos e Efluentes 0,00 -
Tratamento e Correcao de Solo 0,00 -
Sequestro e Estoque de Carbono 0,00 -
Aquisicao de Energia Elétrica - 395,72
EMISSOES DE GEE POR ESCOPO 30.950,81 395,72

As emissoes contabilizadas respondem por 95% da producdo nacional. Com essas in-
formagdes foi possivel estabelecer uma emissao especifica média de tCO,e por t ROM
para se chegar ao total estimado de emissoes de GEE referentes a 100% da movimenta-
¢do de minério de manganés nas minas.

Tabela 29: Estimativa de emissdo para 100% do minério
movimentado na extracdo de Manganés

Escopo 1 (tCO.e) Escopo 2 (tCO,e) Total (tCO,e)

32.579,80 416,55 32.996,35

O grafico a seguir representa a variacao de emissoes de GEE entre Escopos 1 e 2 para
0 manganes :

Figura 38: Emissdes por Escopo — Manganés
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As emissoes referentes a combustao representam 98,70% do total como mostra o gra-
fico a seguir.

Figura 39: Emissdes por Combustdo e Demais Fontes — Manganés

98,70% 1,30%

Combustao Demais fontes

A combustio responde por quase a totalidade das emissdes em porcentagem. Para per-
mitir representar as contribui¢es das outras fontes de emissdo de GEE, foram excluidas
as emissdes da combustio na Figura 40.

Figura 40: Emissdes por Fonte exceto combustdo — Manganés
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O gréficos a seguir (Figuras de 41 a 43) apresentam um panorama das produgdes e
emissdes separadas por Escopo nos anos de 2008 e 2011.
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Figura 41: Comparativo entre movimentacdes (2008 e 2011) — Manganés
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Figura 42: Comparativo entre emissdes de Escopo 1 (2008 e 2011) — Manganés

35.000,00

30.000,00

25.000,00
@ cscopo 1-2008

20.000,00

tCO,eq

@ cscopo 1-2011

15.000,00

10.000,00

5.000,00

Figura 43: Comparativo entre emisses de Escopo 2 (2008 e 2011) — Manganés
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Para o calculo das variagdes percentuais entre os dois anos estipulou-se que 2008 seria o
ano inicial, sendo o valor desse ano equivalente a 100%. Todo aumento ou diminui¢ao
faz referéncia a 2008. As figuras 42 e 43 mostra o comparativo, por Escopo, entre as
emissOes referentes a extragdo de manganés, no ano de 2008 e no ano de 2011. As
emissoes diretas apresentaram um aumento de 321%, enquanto o Escopo 2 — aquisi¢do
de energia elétrica — apresentou reducdo de 45%. Pode-se perceber que movimentagao
em ROM sofreu uma diminui¢ao de 65%.
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4.1.8 Niobio

As duas empresas mais representativas na extragao de niébio, totalizaram 81% da pro-
ducdo nacional em 2011.

O limite do processo produtivo nas minas de niébio considerou abertura de frente de
lavra, extragdo, beneficiamento fisico, transporte interno, recuperagdo de areas abertas
e encerramento na mina. As emissoes foram apresentadas divididas em Escopo 1 e 2
conforme indicado abaixo:

Escopo 1 — emissées diretas:

e Combustao em equipamentos fixos;

e Combustdo em equipamentos moveis;
e Geragdo prépria de energia;

* Uso de explosivos;

* Emissdes do processo;

e Emissdes fugitivas;

® Decapeamento;

e Residuos sdlidos e efluentes;

e Tratamento e correcio do solo.

Escopo 2 - emissoes indiretas:
e Aquisigdo de energia.
Os gases de GEE inventariados foram expressos em tCO,e nas tabelas a seguir.

Tabela 30: Emissoes — Nidbio

ANO-BASE 2011

PROCESSO PRODUTIVO LIMITE DEFINIDO ESCOPO1  ESCOPO 2
tCOe tCOe
Total das emissdes por combustdo 16.737,00 -
Uso de explosivos 0,00 -
Emissdes do processo 0,00 -
Emissdes Fugitivas 0,00 -
NIOBIO Decapeamento 0,00 -
Residuos Solidos e Efluentes 0,00 -
Tratamento e Correcdo de Solo 0,00 -
Sequestro e Estoque de Carbono 0,00 -
Aquisicao de Energia Elétrica - 2.232,00

EMISSOES DE GEE POR ESCOPO 16.737,00 2.232,00




068

Resultados Instituto Brasileiro de Mineracao - IBRAM

As emissoes contabilizadas respondem por 81% da producao nacional. Com essas in-
P p p ¢
formacodes foi possivel estabelecer uma emissao especifica média de tCO.e por t ROM
G p p € P
para se chegar ao total estimado de emissoes de GEE referentes a 100% da movimenta-
cdo de nidbio nas minas.

Tabela 31: Estimativa de emissao para 100% do minério movimentado
na extracao de Niébio

Escopo 1 (tCO,e) Escopo 2 (tCO,e) Total (tCO,e)

20.662,96 2.755,56 23.418,52

O grafico a seguir representa a variagdo de emissdes de GEE entre Escopos 1 e 2 para
este bem mineral:

Figura 44: Emissoes por Escopo — Nidbio
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As emissOes referentes a combustdo representam 88% do total como mostra o grafico
a seguir.

Figura 45: Emissdes por Combustdo e Demais Fontes — Niébio
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A Figura 46 mostra as emissOes separadas por fontes.

Figura 46: Emissdes por Fonte — Niébio
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O gréficos a seguir (Figuras de 47 a 49) apresentam um panorama das produgdes e
emissdes separadas por Escopo nos anos de 2008 e 2011.

Figura 47: Comparativo entre movimentacdes — 2008 e 2011 — Niébio
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Figura 48: Comparativo entre emisses de Escopo 1 (2008 e 2011) — Nidbio
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Figura 49: Comparativo entre emissoes de Escopo 2 (2008 e 2011) — Nidbio
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Para o calculo das variagdes percentuais entre os dois anos estipulou-se que 2008 seria o
ano inicial, sendo o valor desse ano equivalente a 100%. Todo aumento ou diminui¢ao
faz referéncia a 2008. As figuras 48 e 49 mostram um comparativo, por Escopo, entre as
emissdes referentes a extragdo de nidbio no ano de 2008 e no ano de 2011. Quanto as
emissdes diretas houve um aumento de 74%, enquanto a aquisicdo de energia elétrica
o aumento foi de 34% das emissdes. A movimentagdo diminuiu 60% como pode ser

observado na Figura 47.

4.1.9 Niquel

As empresas mais representativas na extragao de niquel totalizaram 96% da produ-
¢do nacional. Individualmente foram consideradas quatro unidades de operacio e

duas companbhias.

O limite do processo produtivo nas minas de niquel considerou abertura de frente de
lavra, extragdo, beneficiamento fisico, transporte interno, recuperagao de areas abertas
e encerramento na mina. As emissdes foram apresentadas divididas em Escopo 1 e 2
conforme indicado abaixo:

Escopo 1 - emissées diretas:

e Combustao em equipamentos fixos;

e Combustdo em equipamentos moveis;
e Geragdo prépria de energia;

e Uso de explosivos;

* Emisses do processo;

e Emissdes fugitivas;

* Decapeamento;

e Residuos sélidos e efluentes;

e Tratamento e correcao do solo.
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Escopo 2 - emissées indiretas:
e Aquisigdo de energia.
Os gases de GEE inventariados foram expressos em tCO_e nas tabelas a seguir.

Tabela 32: Emissdes — Niquel

ANO-BASE 2011

PROCESSO PRODUTIVO LIMITE DEFINIDO ESCOPO 1 ESCOPO 2
tCOe tCO.e
Total das emissdes por combustao 305.329,25 -
Uso de explosivos 9.825,47 -
Emissoes do processo 159.171,69 -
Emissoes Fugitivas 39,68 -
NIQUEL Decapeamento 0,00 -
Residuos Solidos e Efluentes 226,58 -
Tratamento e Correcao de Solo 0,00 -
Sequestro e Estoque de Carbono 0,00 -
Aquisicao de Energia Elétrica - 22.763,29
EMISSOES DE GEE POR ESCOPO 474.592,67 22.763,29

As emissbes contabilizadas respondem por 96,00% da produgdo nacional. Com essas
informagdes, as informagdes das empresas de suas movimentagdes de minério e outros
dados de processo, foi possivel estabelecer uma emissao especifica média de tCO,e por
t ROM. Com essa emissao foi possivel chegar ao total estimado de emissdes de GEE
referentes a 100% da movimentagao de niquel nas minas.

Tabela 33: Estimativa de emissao para 100% do minério movimentado
na extracdo de Niquel

Escopo 1 (tCO.e) Escopo 2 (tCO.e) Total (tCO,e)

494.367,36 23.711,76 518.079,12
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O grafico a seguir representa a variagdo de emissoes de GEE entre Escopos 1 e 2 para
extragdo e operagoes nas minas de niquel:

Figura 50: Emissdes por Escopo — Niguel

95,43% 4,57%

escopo 1 escopo 2

As emissoes referentes a combustao representam 61% e referente ao processo 32% do
total como mostra o grafico a seguir.

Figura 51: Emissdes por Combustdo e Demais Fontes — Niquel
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A Figura 52 mostra as emissdes separadas por fontes. Como as emissdes referentes resi-
duos sélidos e efluentes e emissGes fugitivas representam muito pouco (respectivamente
0,046% e 0,008%) do total de emissoes, elas ndo foram alocadas no grafico a seguir.

Figura 52: Emissoes por fonte exceto emissdes fugitivas e residuos solidos
e efluentes — Niquel
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Os graficos a seguir (Figuras de 53 a 55) apresentam um panorama das produgdes e
emissoes separadas por Escopo nos anos de 2008 e 2011.

Figura 53: Comparativo entre movimentagdes (2008 e 2011) — Niquel
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Figura 54: Comparativo entre emissdes de Escopo 1 (2008 e 2011) — Niquel
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Figura 55: Comparativo entre emissdes de Escopo 2 (2008 e 2011) — Niquel
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Para o céalculo das variagdes percentuais entre os dois anos estipulou-se que 2008 seria o
ano inicial, sendo o valor desse ano equivalente a 100%. Todo aumento ou diminui¢ao
faz referéncia a 2008. As figuras 54 e 55 mostram a variagao das emissoes entre 2008 e
2011, por Escopo. Quanto as emissoes diretas houve um aumento de 6.735% enquanto
na aquisicao de energia elétrica o aumento foi de 553%. A movimentagdo em ROM
aumentou em 174% como pode ser observado na Figura 53.

4.1.10 Ouro

Trés companhias com cinco unidades de operagao totalizaram 68% da produgao nacio-
nal e tiveram seus inventrios analisados. O garimpo de ouro ndo entrou no estudo.

O limite do processo produtivo nas minas de ouro considerou abertura de frente de
lavra, extragdo, beneficiamento fisico, transporte interno, recuperagdo de areas abertas
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e encerramento na mina. As emissoes foram apresentadas divididas em Escopo 1 e 2
conforme indicado abaixo:

Escopo 1 - emissées diretas:

e Combustio em equipamentos fixos;

e Combustao em equipamentos moveis;
e Geragdo prépria de energia;

e Uso de explosivos;

e Emissdes do processo;

e Emissdes fugitivas;

¢ Decapeamento;

e Residuos sélidos e efluentes;

e Tratamento e correcio do solo.

Escopo 2 - emissées indiretas:
e Aquisigdo de energia.
Os gases de GEE inventariados foram expressos em tCO_e nas tabelas a seguir.

Tabela 34: Emissdes — Ouro

ANO-BASE 2011

PROCESSO PRODUTIVO LIMITE DEFINIDO ESCOPO 1 ESCOPO 2
tCO,e tCO,e

Total das emissdes por combustao 91.963,69 -
Uso de explosivos 19.335,05 -
Emissoes do processo 135.186,92 -
Emissdes Fugitivas 4.252,59 -

OURO
Decapeamento 80.039,82 -
Residuos Solidos e Efluentes 430,98 -
Tratamento e Correcao de Solo 0,00 -
Aquisicdo de Energia Elétrica - 7.001,57

EMISSOES DE GEE POR ESCOPO 331.209,05 7.001,57

As emissoes contabilizadas respondem por 68% da producao nacional. O garimpo foi
descartado.

A metodologia, mesmo imperfeita neste caso, foi a mesma dos demais bens minerais —
estabelecer uma emissdo especifica média de tCO,e por t ROM para se chegar ao total
estimado de emissdes de GEE referentes a 100% da movimentac¢ao de ouro nas minas.
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Tabela 35: Estimativa de emissao para 100% do minério movimentado na extracao

de Ouro
Escopo 1 (tCO.e) Escopo 2 (tCO,e) Total (tCO,e)
487.072,13 10.296,43 497.368,56

O grafico a seguir representa a variagdo de emissoes de GEE entre Escopos 1 e 2 para
este bem mineral:

Figura 56: Emissdes por Escopo — Ouro
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As emissoes referentes a combustao representam 27 % e referente ao processo 40% do
total como mostra o grafico a seguir.

Figura 57: Emissoes por Combustdo e Demais Fontes — Ouro
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A Figura 58 mostra as emissdes separadas por fontes excetuando-se as emissdes referen-
tes a residuos sélidos e efluentes que representam 0,13% do total de emissoes.

Figura 58: Emissdes por Fonte exceto combustdo — Ouro
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Os graficos a seguir (Figuras de 59 a 61) apresentam um panorama das produgdes e
emissoes separadas por Escopo nos anos de 2008 e 2011.

Figura 59: Comparativo entre movimentagdes (2008 e 2011) — Ouro
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Figura 60: Comparativo entre emissées de Escopo 1 (2008 e 2011) — Ouro
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Figura 61: Comparativo entre emissoes de Escopo 2 (2008 e 2011) — Ouro
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Para o calculo das variagdes percentuais entre os dois anos estipulou-se que 2008 seria o
ano inicial, sendo o valor desse ano equivalente a 100%. Todo aumento ou diminui¢ao
faz referéncia a 2008. As figuras 60 e 61 mostram a variacdo das emissdes entre 2008 e
2011, por Escopo. Quanto as emissdes diretas houve um aumento de 148% enquanto
na aquisi¢ao de energia elétrica o aumento houve diminuicdo de 90%. A movimenta-
¢do em ROM aumentou em 15% como pode ser observado na Figura 59.

4.1.11 Potassio

Apenas uma companhia detinha 100% da produgédo em 2011 e ela foi considerada
neste estudo.

O limite do processo produtivo nas minas de potassio considerou abertura de fren-
te de lavra, extracdo, beneficiamento fisico, transporte interno, recuperagdo de areas
abertas e encerramento na mina. As emissdes foram apresentadas divididas em Escopo
1 e 2 conforme indicado abaixo:

Escopo 1 - emissées diretas:

e Combustao em equipamentos fixos;

e Combustdo em equipamentos moveis;
e Geragdo prépria de energia;

* Uso de explosivos;

* Emissdes do processo;

e Emissdes fugitivas;

* Decapeamento;

e Residuos sélidos e efluentes;

e Tratamento e correcio do solo.
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Escopo 2 - emissées indiretas:
* Aquisigdo de energia.
Os gases de GEE inventariados foram expressos em tCO_e nas tabelas a seguir.

Tabela 36: Emissdes — Potassio

ANO-BASE 2011

PROCESSO PRODUTIVO LIMITE DEFINIDO ESCOPO 1 ESCOPO 2
tCO,e tCO,e

Total das emissdes por combustao 16.859,63 -
Uso de explosivos 0,02 -
Emissdes do processo 0,00 -
Emissdes Fugitivas 0,00 -

POTASSIO Decapeamento 0,00 -
Residuos Sélidos e Efluentes 0,00 -
Tratamento e Correcao de Solo 0,00 -
Sequestro e Estoque de Carbono 0,00 -
Agquisicao de Energia Elétrica - 5.326,89

EMISSOES DE GEE POR ESCOPO 16.859,65 5.326,89

O grafico a seguir representa a variagdo de emissoes de GEE entre Escopos 1 e 2 para o
potassio:

Figura 62: Emissdes por Escopo — Potassio
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As emissoes referentes a combustdo representam 76 % total como mostra o grafico
a seguir.
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Figura 63: Emissdes por Combustdo e Demais Fontes — Potassio
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A figura 64 mostra as emissoes separadas por fontes. Pode-se concluir que a maior
quantidade de emissdes na extragdo de potassio (observando-se o limite operacional
estabelecido) proveem das emissdes em equipamentos estacionarios. Exclui-se emissoes
por uso de explosivos por serem muito baixas.

Figura 64: Emissoes por fonte — Potassio
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Os graficos a seguir (Figuras de 65 a 67) apresentam um panorama das produgoes e
emissOes separadas por Escopo nos anos de 2008 e 2011.

Figura 65: Comparativo entre movimentacoes (2008 e 2011) Potassio
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Figura 66: Comparativo entre emissdes de Escopo 1 (2008 e 2011) — Potassio
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Figura 67: Comparativo entre emissdes de Escopo 2 (2008 e 2011) — Potdssio
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Para o céalculo das variagdes percentuais entre os dois anos estipulou-se que 2008 seria o
ano inicial, sendo o valor desse ano equivalente a 100%. Todo aumento ou diminuigao
faz referéncia a 2008. As figuras 66 e 67 mostram a variagdo das emissdes entre 2008 e
2011, por Escopo. Quanto as emissoes diretas houve um aumento de 47% enquanto
na aquisigdo de energia elétrica houve diminuigdo de 39%. A movimentagdo em ROM
diminuiu em 0,23% como pode ser observado na Figura 6.

4.1.12 Zinco

A minera¢do do Zinco esta concentrada em uma Unica companhia com duas unidades
de operagao.

O limite do processo produtivo nas minas de zinco considerou abertura de frente de
lavra, extragao, beneficiamento fisico, transporte interno, recuperagao de areas abertas
e encerramento na mina. As emissdes foram apresentadas divididas em Escopo 1 e 2
conforme indicado abaixo:
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Escopo 1 - emissées diretas:

e Combustio em equipamentos fixos;

e Combustao em equipamentos moveis;
e Geragdo prépria de energia;

e Uso de explosivos;

e Emissdes do processo;

e Emissdes fugitivas;

e Decapeamento;

e Residuos sélidos e efluentes;

e Tratamento e correcio do solo.

Escopo 2 - emissoées indiretas:
e Aquisigdo de energia.
Os gases de GEE inventariados foram expressos em tCO.,e nas tabelas a seguir.

Tabela 37: Emisses — Zinco

ANO-BASE 2011

PROCESSO PRODUTIVO LIMITE DEFINIDO ESCOPO 1 ESCOPO 2
tCO.e tCO.e

Total das emissdes por combustao 13.860,34 -
Uso de explosivos 0,00 -
Emissdes do processo 0,00 -
Emissdes Fugitivas 0,00 -

ZINCO Decapeamento 0,00 -
Residuos Solidos e Efluentes 0,00 -
Tratamento e Correcao de Solo 0,00 -
Sequestro e Estoque de Carbono 0,00 -
Aquisicao de Energia Elétrica - 7.726,00

EMISSOES DE GEE POR ESCOPO 13.860,34 7.726,00

O grafico a seguir representa a variagdo de emissdes de GEE entre Escopos 1 e 2 para o
Zinco:
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Figura 68: Emissdes por Escopo — Zinco

64,2%

escopo 1

35,8%

€scopo 2

As emissOes referentes a combustdo representam 64% total como mostra o grafico
a seguir.

Figura 69: Emissdes por Combustdo e Demais Fontes — Zinco
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A figura 70 mostra as emissoes separadas por fontes. Pode-se concluir que a maior quan-
tidade de emissdes na extragdo de zinco (observando-se o limite operacional estabeleci-

do) esté relacionada com a combustio.

Figura 70: Emissdes por Combustdo e Demais Fontes — Zinco
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O graficos a seguir (Figuras de 71 a 73) apresentam um panorama das produgdes e
emissdes separadas por Escopo nos anos de 2008 e 2011.

Figura 71: Comparativo entre movimentacdes (2008 e 2011) Zinco
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Figura 72: Comparativo entre emissdes de Escopo 1 (2008 e 2011) Zinco
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Figura 73: Comparativo entre emissdes de Escopo 2 (2008 e 2011) Zinco
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Para o célculo das variagdes percentuais entre os dois anos estipulou-se que 2008 seria o
ano inicial, sendo o valor desse ano equivalente a 100%. Todo aumento ou diminui¢do
faz referéncia a 2008. As figuras 72 e 73 mostram a variagdo das emissoes entre 2008 e
2011, por Escopo. Quanto as emissoes diretas houve um aumento de 5% enquanto na
aquisi¢do de energia elétrica houve diminuigdo de 15%. A movimentagdo aumentou
3% como pode ser observado na Figura 65.

4.2 Inventario de Emissoes de GEE — Cadeias Agregadas

As tipologias Areia, Brita, Calcario, Carvao Mineral, Gipsita e Rochas Ornamentais fo-
ram, pela primeira vez, inseridas no Inventario de GEE do setor mineral e a metodologia
de levantamento de dados e calculo de emissGes foi distinta se comparada com a dos
outros bens minerais. Todos os critérios estabelecidos estio descritos nos itens 3.8 e
3.10 e seus subitens.

4.2.1 Gipsita

Faz parte das mineragbes com predominancia de frentes de lavra de pequena escala.
Sabe-se que os processos extrativos podem variar de companhia para companhia, mas
pela necessidade de se encontrar um valor que refletisse o setor e a falta de informagao
vinda do mesmo, o IBRAM acordou com a consultoria CELTA que é mais importan-
te iniciar a avaliagdo, mesmo com uma primeira aproximagio, do que desconsiderar
por falta de informagdo uma cadeia dessa importancia sécio-econémica e ambiental.
Portanto, a metodologia aplicada para o calculo de emissdes de GEE para Gipsita foi de
acordo com os seguintes passos:

e Foilevantado, junto a associacdo de classe, o consumo médio de combustivel por

t ROM de gipsita extraida;

e Foi estimado o valor de combustivel consumido no ano de 2011 para a extracdo
de gipsita a partir da informagio anterior e da movimentagado total de gipsita
informada diretamente pelo DNPM;

* Sabe-se que a maior parte das emissGes, as emissdes totais para o setor, na ativi-
dade de extragdo é proveniente da combustdo em equipamentos méveis (veicu-
los e maquinas). Com isso, utilizou-se o fator de emissdo do GHG Protocol, para
calculo de emissdes de GEE na queima de 6leo diesel pra estimar as emissdes
totais de GEE na extragdo de gipsita.
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A partir dos dados referentes a consumo de diesel, apresentados na tabela a seguir, fez-se

o célculo de emissdes:

Tabela 38: Consumo de Combustivel — Gipsita

Gipsita
Consumo de diesel Movimentacdo em Consumo de diesel
por t ROM t ROM - 2011 em litros — Total
1,2 L de diesel 3.223.000 4.297.333,33

0,9 ton ROM

De posse das informagdes relacionadas a consumo de energéticos pode-se estimar o
total de emissoes utilizando a ferramenta do GHG.

Tabela 39: Emissoes Gipsita

Gipsita

Estimativa de emissbes - tCO, eq

10.950,73

O panorama mundial de extracdo de gipsita indica uma produ¢do mundial, em 2011,
de 148 milhdes de toneladas (Mt). Representa um leve aumento (0,68%) com relagdo
ao ano anterior, 2010. O pafs maior produtor em 2011 foi a China, com 47 milhdes de
toneladas, equivalente a 31,8% da produgao mundial de Gipsita. Nesse mesmo ano, a
produgao brasileira em ROM alcangou 3.228.931 t, o que representou um crescimento
de 22,4% em relacdo ao ano anterior. O maior produtor da Ameérica do Sul foi o Brasil,
2,2% do total mundial o que ressalta sua importancia apenas regional.

4.2.2 Carvao Mineral

A mineragao de carvao no Brasil concentra-se quase que totalmente na regido Sul com
algumas mineragGes de pouca representatividade na regido Sudeste.

Grande parte do carvao extraido no Brasil possui baixa qualidade devido as condi¢des
geograficas as quais foi submetido durante sua formagdo. O carvdo presente na regido
Sul é em sua grande maioria dos tipos sub-betuminoso e betuminoso, sendo este Gltimo
encontrado em S&o Paulo também. Nas outras localidades do pais onde se extrai carvao
predominam as reservas de carvao tipo linhito e sub-betuminoso.

Dados econémicos mostram que em 2011 a producdo beneficiada de carvdo mineral
no pais chegou a 6 milhdes de toneladas, o que representou um acréscimo de 3,8% em
relagdo a 2010. Por outro lado, a producdo comercializada manteve o mesmo ritmo de
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crescimento positivo dos dltimos anos chegando a 7,30 milhGes de toneladas com uma
taxa de aumento de 3,7% em relacio ao ano anterior.

De acordo com dados enviados pela ABCM as emissoes referentes a 92% do setor
apresentam os seguintes valores:

Tabela 40: Emissdes — Carvdao Mineral

ANO-BASE 2011

PROCESSO PRODUTIVO LIMITE DEFINIDO ESCOPO 1 ESCOPO 2

tCO,e tCO,e

Equipamentos Estacionarios - -

Geracao propria de energia - -

Combustéo
il o veico 987052 :
Total das emissdes por combustao 9.870,92 -
Uso de explosivos 0,00 -
Carvao Mineral ~ Emissoes do processo 0,00 -
Emissoes fugitivas 0,005994 -
Decapeamento 0,00 -
Residuos Solidos e Efluentes 0,00 -
Tratamento e Correcao de Solo 0,00 -
Sequestro e Estoque de Carbono 0,00 -
Aquisicao de Energia Elétrica - 2.239,42
EMISSOES DE GEE POR ESCOPO 9.870,93 2.239,42

Como os dados analisados para o carvdo mineral correspondem a 92% do total da
produgdo deste bem, foi usado o critério de estimar uma emissao especifica média de
tCO,e por t ROM para se chegar ao total estimado de emissoes de GEE referentes a
100% da movimentacao:

Tabela 41: Estimativa de emissao para 100% da Carvao Mineral

Escopo 1 (tCO.e) Escopo 2 (tCO,e) Total analisado (tCO,e)

10.754,76 2.439,99 13.194,75

O fluxograma do processo produto é apresentado a seguir:
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Figura 74: Fluxograma — Carvao Mineral

Pesquisa
Mineral

Transporte

Beneficiamento

v

Beneficiado

Descomissionamento
Recuperacao ambiental e fechamento de mina

As emissoes referentes a combustao representam 81,5%, enquanto as outras fontes re-
presentam 18,5% do total (emissoes fugitivas e por aquisicao de energia elétrica), como
mostra o grafico a seguir.

Figura 75: Emissoes por Combustdo e Demais Fontes Carvdo Mineral

81,51% 18,49%

Combustao Demais fontes
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4.2.3 Areia e Brita

Os agregados da construgao civil foram incluidos somente neste segundo Inventario de
Emissoes de Gases de Efeito Estufa do Setor Mineral. Foram considerados areia e brita
em geral.

Embora tenha havido um excelente didlogo com a associagao de classe, ndo foi possivel
obter os dados necessarios ao calculo das emissdes. Com informagGes insipientes (sem
dados quanto aos diferentes processos de extracdo e desmonte, por exemplo), a meto-
dologia adotada foi de tratamento agregado de contabilizagdo de emissdes para esse
segmento descrita nos itens 3.8 e 3.10 e seus subitens.

A seguir sdo fornecidas algumas informagdes relevantes acerca da extracdo de areia e brita.
a) Areia para Construcao Civil

A designagao areia, quando usada para identificar um tipo de bem mineral designa um
material granular com tamanho em intervalo definido entre 2 e 0,006 mm de composi-
cao silicatica com uma maior quantidade de quartzo. Compreende além dos materiais
naturais a areia artificial. Em 2011 o pais produziu 347 milhdes de toneladas de areia.

Dentre os métodos de extragdo de areia podem ser citados:

e Extracdo Manual: E um método de extragio primitivo e em geral para escala de
movimentagao pequena, realizado manualmente por meio de pas. A degradagao
ambiental causada por este tipo de extragdo advém da destruigdo de matas ciliares
e de margens de cursos de agua. De maneira geral o transporte é feito por carrogas
ou veiculos de tracdo animal.

e Extracdo em Fossa Seca: Esse tipo de extragdo ocorre quando o depésito lo-
caliza-se acima do nivel do lencol freatico. Nesse caso a movimentacdo ocorre a
céu aberto. O processo pode ser realizado por meio de carregadeiras de pneus,
retroescavadeira, trator de esteira, e outros equipamentos de mobilizagdo de ma-
terial a céu aberto.

e Extracdo em Cava Seca: Quando a extragdo € feita em encostas ou em terracos
fluviais de consideravel elevacao, com o lencol freatico nao aflorante, utiliza-se o
método da cava seca.

A extragdo é feita por meio de desmonte hidraulico onde a operagdo comega com o
decapeamento do solo. Em seguida prossegue-se para o processo de desagregagao
dos sedimentos, com jatos de dgua de alta pressdo, que forma a polpa. Essa polpa,
por meio da gravidade, desce até a bacia de acumulagdo. Seguindo a operagao esse
material acumulado é langado por bombeamento até decantadores. Na continuida-
de ocorre um novo jateamento de dgua e bombeia-se a polpa até o lugar onde é fei-
ta a separagdo granulométrica e a estocagem da areia. Todo o rejeito é armazenado
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em um reservatério. Apds a decantacdo desse rejeito ocorre a clarificagdo da agua
de lavagem, que logo apés retorna ao sistema formando um processo de reciclo.

e Extra¢do em Area de Varzea: essa modalidade de extracio é do tipo cava sub-
mersa por conta do nivel do lengol freatico ser muito raso. O processo é realizado
por meio de uma draga equipada com bombas centrifugas e instalada sobre um
barco. Diversos tubos acoplados a essas bombas sdo utilizados como condutores
da 4dgua utilizada na escavagido e também como meio de transporte da polpa
até os patios ou silos onde fica o dique que recebe a areia com grande umidade.
Esse processo de extracdo é muito comum e objeto de aten¢do permanente dos
organismos de gestdo ambiental com emissdo de multas e interdi¢des frequentes.
Danos ambientais relatados mais frequentemente sdo: destruicdo da mata pro-
xima ao local de extragdo e de depésito; poluigdo organica; desvio de cursos de
agua; poluigdo quimica com dleo diesel utilizado para alimentar os motores dos
equipamentos. Como o nivel do len¢ol freatico é baixo, o tempo de extragdo sem
a utilizagdo de dragas é pequeno.

e Extracdo em Leito de Cursos de dgua: Este tipo de extragdo consiste na draga-
gem dos sedimentos ativos que estdo presentes nos leitos em profundidades que
nao sao muito elevadas.

b) Brita para Construcao Civil

Cascalho e brita sdo materiais que se apresentam de forma granular produzidos pela in-
dustria extrativa mineral e que sdo caracterizados por apresentar propriedades quimicas,
tecnologicas e fisicas adequados para utilizagdo na construgao civil.

S&o obtidos por meio da exploragdo de jazidas minerais, sendo que para utilizacdo na
construcdo a brita exige uma etapa adicional no processo de beneficiamento, a britagem
dos blocos extraidos, antes de ser comercializada.

No ano de 2011 o Brasil produziu 267.987.000 de toneladas de brita.

Ap6s o pedido de informagdes e a escassez de respostas, o IBRAM acordou com a
consultoria CELTA que é mais importante iniciar a avaliagdo, mesmo com uma primeira
aproximagao, do que desconsiderar por falta de informagao uma cadeia dessa importan-
cia socio-economica e ambiental. Portanto, foram estabelecidos os seguintes passos para
o calculo estimado das emissdes de GEE do setor de agregados para a construgao civil:
e Foram levantados os dados de emissdes de GEE, por Escopo, de uma grande
empresa de extracdo de areia e brita;
e Foi tabelada a movimentagdo em t ROM da mesma grande empresa;
e Foi feito o calculo de emissdo por t ROM para Escopo 1 e Escopo 2 com base nas
duas informacoes descritas anteriormente;
* Baseando-se na movimentagdo total dos segmentos de areia e brita no ano de
2011 e na emissdo especifica foi feito um calculo estimado das emissdes totais
por bem mineral.
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A partir dessas premissas pode-se estipular as emissdes para esse segmento.

Dados enviados por uma grande empresa de extragdo de areia e de brita revelaram que
para uma movimentagaode 10.411.300,00 t ROM, as emissGes sdo equivalentes a:

Tabela 42: Emissdes Grande Empresa — Areia e Brita

Escopo 1 (tCO.e) Escopo 2 (tCO.e) Total analisado (tCO,e)

19.485,00 1.258,90 20.743,90

Nesse caso os fatores de emissao por Escopo seriam:

Tabela 43: Fatores de Emissdo — Areia e Brita

Fator — Escopo 1  (tCO,e/t ROM) Fator — Escopo 2 (tCO,e/t ROM)

0,00187 0,000121

Os dados de movimentagio de areia e brita no ano de 2011 s3o:

Tabela 44: Producoes Areia e Brita— 2011

Movimentacao Bruta de Areia (t ROM) 346.772.000

Movimentacao Bruta de Brita (t ROM) 268.000.000

De posse do fator de emissao por Escopo e do total de movimentagao foi elaborada uma
estimativa de emissdes para todo o setor separado em Escopo 1 e Escopo 2 seriam:

Tabela 45: Emissoes Areia (tCO,eq) — Estimativa

Escopo 1 (tCO.e) Escopo 2 (tCO,e) Total analisado (tCO,e)

648.992,19 41.930,52 690.922,72

Tabela 46: Emissoes Brita (tCO,eq) — Estimativa

Escopo 1 (tCO.e) Escopo 2 (tCO,e) Total analisado (tCO,e)

501.568,49 32.405,67 533.974,16

Os graficos a seguir representa a variagao de emissoes de GEE entre Escopos 1 e 2 para
estes bens mineral:
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Figura 76: Emissdes por Escopo — Areia

93,94% 6,06%

escopo 1 escopo 2

Figura 77: Emiss6es por Escopo — Brita
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escopo 1 escopo 2

4.2.4 Rochas Ornamentais

As Rochas Ornamentais, também conhecidas como pedras naturais, rochas dimensio-
nais, rochas lapideas sdo materiais geoldgicos naturais e podem ser extraidos em forma
de blocos, placas e cortadas das mais variadas formas.

Sao basicamente subdivididos em granitos e marmores sendo os primeiros generica-
mente considerados rochas silicaticas e as demais rochas carbonaticas.

Em 2011 a produgado mundial de Rochas Ornamentais foi de 116.000.000 de tonela-
das aproximadamente, sendo a China a maior produtora com cerca de 37% do total.
O Brasil produziu, aproximadamente, 9.000.000 de toneladas segundo a Associagdo
Brasileira de Rochas Ornamentais — Abirochas. Nesse mesmo ano as exportagdes brasi-
leiras somaram 2.190.000 de toneladas, o que correspondeu a 999,6 milhdes de ddlares
norte-americanos.

Os processos extrativos podem variar de empresa para empresa, mas pela necessidade
de se encontrar um valor de emissdes que refletisse o segmento e com a falta de informa-
¢oes vindas do mesmo, o IBRAM acordou com a consultoria CELTA que é mais impor-
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tante iniciar a avaliagdo, mesmo com uma primeira aproximacao, do que desconsiderar
por falta de informagdo uma cadeia dessa importancia sécio-econémica e ambiental.
A partir de entdo, foram utilizadas as seguintes premissas para o calculo das emissdes:

e Foilevantado, junto ao CETEM, o consumo médio de combustivel em litros por
volume de rochas ornamentais em m?;

e Foilevantado o valor da densidade de granitos (indicado pelo CETEM) e com isso
chegou-se ao volume em litros de combustivel por massa de rochas ornamentais;

e Foi estimado o valor de combustivel consumido no ano de 2011 para a extragdo
de gipsita, a partir da informagao anterior e da producdo total nesse mesmo ano;

* Sabendo-se que a maior parte das emissoes, nesse tipo de extracdo, é proveniente
da combustdo em equipamentos méveis estimou-se, utilizando o método de cal-

culo do GHG Protocol, as emissdes totais para o setor.

A partir dos dados referentes a consumo de diesel, apresentados na tabela a seguir fez-se
o calculo de emissdes:

Tabela 47: Consumo de Combustivel — Rochas Ornamentais

ROCHAS ORNAMENTAIS

Consumo de . Consumo de B Consumo
. 3 Densidade diesel por k Producdo em de diesel
diesel por m Media (kg/m?) iesel por kg t— 2011 e diesel em
de rochas de rochas litros Total
dizeLl/dan 2700 Oé?fsilbk‘;e 9.000.000 45.000.000

De posse das informagdes relacionadas a consumo de energéticos pode-se estimar o
total de emissdes, utilizando a ferramenta do GHG Protocol.

Tabela 48: Emissdes — Rochas Ornamentais

Rochas Ornamentais

Estimativa de emissdes — tCO,eq

114.671,78

4.2.5 Calcario

Depois das incessantes solicitacdes de informagdes ndo atendidas referentes ao
CALCARIO, o IBRAM decidiu deixar para estudo posterior a analise deste bem mineral.






095

Instituto Brasileiro de Mineracao - IBRAM Il Inventario de Gases Efeito Estufa do Setor Mineral

5. Inventario de Emissdes
de GEE Consolidado

UMA DAS MAIS IMPORTANTES premissas desta consolida¢do do inventario de GEE
do setor mineral reside na escolha pela metodologia bortom-up, ou seja, partir das emis-
soes de GEE calculadas para fontes individuais pelas proprias empresas minerais.

A maioria dos inventarios setoriais, regionais e nacionais utiliza a metodologia top-down.
Esta é a metodologia adotada pelo Brasil nas suas comunicages nacionais obrigatérias
no ambito da Conveng¢ao-Quadro das Nacoes Unidas sobre Mudancas de Clima, incluin-
do a mais recente — Segunda Comunica¢do Nacional. Independente da Comunicagio
Nacional — obrigagdo da CQNUMC —, 0 MMA faz com maior frequéncia um Inventario
Nacional no qual utiliza a mesma metodologia top-down, incorporando algumas pecu-
liaridades préprias das atividades brasileiras inventariadas.

Na metodologia top-down trabalha-se com informacdes setoriais agregadas e separa-se o
processo, o consumo de combustiveis fOsseis e a geragao de energia. Por outro lado, em
um estudo bottom-up constrdi-se o inventario a partir de dados das fontes de emissao de
GEE de cada empresa.

Esta consolidacdo aspirava, a principio, fazer um levantamento das emissoes de gases do
efeito estufa referente a 18 bens minerais, sendo eles: bauxita, caulim, cobre, estanho,
ferro, fosfato, manganés, niébio, niquel, ouro, potassio, zinco, agregados da construgdo
civil (areia e brita), calcario, gipsita, rochas ornamentais. Desse conjunto de bens mine-
rais foram excluidos, por falta de dados minimos, o calcario e o estanho.

Ao final, o universo de andlise restringiu-se a 16 bens minerais.

Alguns dosresultados mais relevantes do estudo sdo descritos a seguir, com consideragdes.
51 Predominancia do Escopo 1

Os resultados revelaram emissoes referentes ao Escopo 1 muito superiores as de Escopo
2. Dentre os 16 bens minerais considerados, as emissdes de GEE na extragdo de gipsita
e rochas ornamentais nao apresentaram emissoes separadas por Escopo.
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5.2 Projecao

Para se chegar a um valor aproximado da totalidade, ou seja, 100% das emissoes refe-
rentes ao processo extrativo dos bens minerais selecionados (considerando os limites
do processo produtivo mencionados na Tabela 2) foi elaborada a projegao constante na
Tabela 49.

As emissOes referentes a gipsita e rochas ornamentais ndo foram fornecidas separadas
por escopo, somente seu valor totalizado pode ser estimado. A Tabela 49 apresenta as
emissdes separadas por escopo e seu total desconsiderando-se as tipologias gipsita e ro-
chas ornamentais. Na tltima linha hé o valor total considerando-se esses bens minerais.

Tabela 49: Emissdes Totais — Projecao

Emissao de GEE Total sem

Escopo 1 Escopo 2 Gipsita e Rochas Ornamentais

10.779.464,83 tCO,e 385.179,92 t1COe 11.164.644,75 tCO,e

Emissao de GEE Total

11.290.267,26 tCO
Com Gipsita e Rochas Ornamentais ! 2€

Para a projegdo obteve-se um total de 11.164.644,75 de tCO,e emitidas, sem considerar
Gipsita e Rochas Ornamentais. Desse total 10.779.464,83 de tCO,e sdo referentes as
emissdes de Escopo 1, que perfazem um percentual de 97% das emissdes enquanto

385.179,92 tCQ,e, ou 3%, sdo referentes ao Escopo 2 (Figura 78).

96,54% 3,45%

escopo 1 €scopo 2
(tCO,e) (tCO.e)

Figura 78: Total de Emissdes de GEE por Escopo — Estimativa

Cabe ressaltar que as emissoes, considerando-se os valores totais de emissdes de gipsita
e rochas ornamentais sdo de 11.290.267,26 tCO, eq.
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5.3 Diferencas entre as emissoes de 2008 e 2011

Através das projegoes feitas obteve-se quadros para as emissoes de Escopo 1 e 2 através das
quais foi possivel estabelecer comparagdes entre os anos de 2008 e 2011. Para esta com-
paragdo foram suprimidas as emissdes referentes aos novos bens minerais considerados
somente em 2011: Fosfato, Areia, Brita, Carvao Mineral, Gipsita e Rochas Ornamentais.

Os dados revelaram um aumento de 14% nas emissoes de GEE em 201 1para os 10 bens

minerais objeto da comparagao (Figura 79).

Figura 79: Comparativo - Escopo 1
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Com relagdo a Escopo 2 houve uma diminui¢do das emissdes em 46 %.

Figura 80: Comparativo — Escopo 2
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A Tabela 50 mostra as variagdes percentuais referentes as emissdes de GEE dos anos de
2008 e 2011. Pode-se constatar que a maior diferenca ocorreu para o Niquel. A Figura
81 mostra um comparativo entre as emissdes por bem mineral nos anos de 2008 e 2011.
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Tabela 50: Comparativo percentual de emissdes por bem mineral — 2008/2011

Bemn mineral Total de emissoes Total de emissoes Status*
2008 (tCO,eq) 2011 (tCO,eq)

Areia - 690.922,72 -
Bauxita 379.499 477.750,69 A 259%
Brita - 533.974,16 -
Carvao - 13.194,75 -
Caulin 317.212,00 296.455,93 v 6,5%
Cobre 308.306,00 303.362,41 v 1,5%
Ferro 1.516.380,00 1.627.929,15 A 7.4%
Fosfato - 180.835,59 -
Gipsita - 10.950,73 -
Manganés 8.496,00 32.996,35 A 288,4%
Niobio 13.948,00 23.418,52 A 679%
Niquel 10.863,00 518.079,12 A 4.669,2%
Ouro 301.060,00 497.368,56 A 652%
Potassio 20.231,00 22.186,54 A 9,7%
Rochas Ornamentais - 114.671,78 -
Zinco 22.240,00 21.586,34 v 2,9%
Pelotizacao 5.957.420,00 5.924.583,93 VvV 0,60%

*Status que considera somente os 10 bens minerais inventariados em 2008 e 2011

O grafico a seguir apresenta uma comparagio entre as emissdes de 2008 e 2011 por
bem mineral.

Figura 81: Emissdes de GEE totais por bem mineral - Comparativo
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O comparativo entre as emissoes referentes a ferro e pelotizagdo revela que para o
primeiro houve um aumento das emissdes em 7,4% e para o segundo houve uma
diminuicdo de 0,6% com relacdo se comparados os anos de 2008 e 2011 (Figura 82).
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Figura 82: Emissdes de Ferro e Pelotizacdo — Estimativa
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5.4 Participacao percentual por bem mineral

A participagdo percentual de cada bem mineral nas emissdes esta descrito a seguir.

Tabela 51: Participacdo percentual nas emissdes de GEE por bem mineral — 2011

Bem Mineral/Processo Emissées (tCO, eq) Percentual
Pelotizacao 5.924.583,90 52,48%
Ferro 1.627.929,20 14,42%
Areia 690.922,70 6,12%
Brita 533.974,20 4,73%
Niquel 518.079,12 4,59%
Ouro 497.368,56 4,41%
Bauxita 477.750,69 4,23%
Cobre 303.362,40 2,69%
Caulim 296.455,90 2,63%
Fosfato 180.835,60 1,60%
Rochas Ornamentais 114.671,80 1,02%
Manganés 32.996,35 0,29%
Nidbio 23.418,50 0,21%
Potassio 22.186,50 0,20%
Zinco 21.586,30 0,19%
Carvao Mineral 13.194,80 0,12%
Gipsita 10.950,70 0,10%

Total 11.290.267,22 100,00%
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6. Analise Comparativa

ALGUNS DOS VALORES COMPARATIVOS de emissées de GEE entre os dois inventa-
rios (2008 e 2011) se apresentaram muito elevados. Um exemplo é o Niquel cujo  total
de emissoes de GEE foi 4.669,2% maior em 2011, se comparado ao ano de 2008. Uma
andlise comparativa leva em consideragdo as varia¢des dos volumes de movimentagao,
iniciativas de eficiéncia energética e a auséncia ou a inser¢do de determinadas fontes de
emissdes de um ano para outro. A tabela a seguir mostra, por bem mineral, as mudangas
nos valores de movimenta¢ao em t ROM e as compara com as mudangas que ocorreram

com os valores de emissdes.

Tabela 52: Comparativo entre Movimentacdes e Emissdes — 2008/2011
) Movimentacao _Totﬂal de Movimentacao _Tot~al de Status Status
Bem Mineral 2008 emissoes 2008 2011 emissdes 2011 : - .
(ROM)(10%%) (tCO eq) (ROM)(10%%) (tCO,eq) (Movimentacéio) [
Areia - - 346.772 690.922,72 - -
Bauxita 38.220 379.499,00 35.135 477.75069 V  810% A 259%
Brita - - 268.000 533.974,16 - -
Carvdo - - 12.305 13.194,75 - -
Caulim 7.912 317.212,00 7.135 29645593 V 980% V  65%
Cobre 38.788 308.306,00 63.800 303.362,41 A 6450% ¥V 15%
Ferro 491.525 1.516.380,00 519.300 1.627.929,15 A 570% A 74%
Fosfato - - 41.383 180.835,59 - -
Gipsita - - 3223 10.950,73 - -
Manganés 5574 8.496,00 5.189 329935 V 690% A 2884%
Ni6bio 20.970 13.948,00 3.391 2341852  V 60,00% A 67,9%
Niquel 6.731 10.863,00 18.420 518.079,12 A 17370% A 46692%
Ouro 118.995 301.060,00 136.500 497.36856 A 14,70% A 652%
Potassio 2.562 20.231,00 2.556 2218654 V 020% A 97%
Rochas
Ormamentais - - 23.435 114.671,78 - -
Zinco 2.241 22.240,00 2.303 2158634 A 280% ¥V 29%
Pmdl(]f g?t)zoos eminggaJSd; 008 P'(‘é‘f)”nﬁ?ﬁ 52; 1 emizgz'sdzem ! (Movisr;aet:tsagéo) (Eiﬁiiléis)
(tCO,eq) (tCO,eq)
Pelotizacio 55.300  5.957.420,00 62400 592458393 A 12,84% V 060%
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Os dados apresentados na Tabela 52 revelam que para alguns bens minerais o aumento
da movimentagdo ndo representou um aumento das emissdes de GEE e vice-versa. Em
diversos casos houve discrepancias nos valores encontrados como, por exemplo, para
o Nidbio cuja movimentagao diminuiu 60% e as emissoes de GEE totalizadas enviadas
pelas empresas aumentaram 67,9%.

Dados das empresas mineradoras revelam que, na grande maioria delas, ha um esfor¢o
em aplicar praticas sustentaveis, de reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, mas
questdes internas de cada companhia podem levar a um cendrio diferente.

Presume-se, em primeiro estagio, que a movimentagao é proporcional as emissoes, mas
outros fatores podem interferir nessa premissa como, por exemplo, a ado¢do de novos
processos, sequestro e estoque de carbono e a mudanga da matriz energética. Recorreu-
se a busca de dados publicos para encontrar os motivos das discrepancias entre percen-
tuais de movimentacdo e emissdes.

Para o caso da Bauxita, mesmo com todos os esfor¢os despendidos para a reducao das
emissdes, houve problemas operacionais em uma unidade de extracdo deste minério,
o que pode ter ocasionado um aumento das emissoes e diminui¢do da movimentagao
como ¢ ser observado na Tabela 52.

Quanto ao Ouro houve um aumento de 14,70% quanto a movimentagdo e um au-
mento de 65,2% das emissdes. Dados publicos de algumas minerages de ouro este
bem mineral revelam que no préprio aquecimento do minério, durante a extragdo ha
liberagdo de CO2 e na extracdo Também afirmam que ha esforgos no sentido diminuir
essas emissoes.

A movimentagdo de Potassio ficou praticamente estavel se comparados os anos de 2008
e 2011 enquanto as emissdes de gases de efeito estufa referentes a extragdo aumentou
menos de 10%. E possivel a ocorréncia de pequenas alteragées nos processos aplicados
pela maior companhia que extrai potassio. Andlises de informagdes pUblicas a empresa
mostraram que do ano de 2008 para 2010 houve um consideravel aumento das emissoes
nao havendo relatos explicando o porqué desse aumento. Em 2011 o valor das emissSes
de GEE diminuiu para a companhia. Quanto a movimentagao de Potassio, nesse ano, a
meta de reducdo de consumo especifico de combustivel para esta tipologia foi cumpri-
da, mas mesmo assim o valor total das emissdes de Escopo 1 da empresa eram muito
maiores que as de 2008.

O Cobre apresentou um aumento de movimentagao de 64,5% enquanto suas emissoes
sofreram uma reducao de 1,5% se comparados os dois anos de inventario: 2008 e 2011.
Ha registros, dentre as empresas que produzem cobre de que existem esfor¢os no intuito
de reduzir as emissoes. Pode-se presumir que por esse motivo, mesmo com 0 aumento
de movimentacdo, houve uma diminuigdo das emissdes deste segmento. Uma das em-
presas que extraem Cobre afirma que busca continuamente a melhoria dos processos de
controle por meio de tecnologias mais eficientes.
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A movimentacao de Ferro aumentou 5,7% e as emissdes aumentaram em 7,4% se com-
parados os dois anos de inventario: 2008 e 2011. Algumas informagbes publicas de
empresas do segmento de extracdo de minério de Ferro revelam mudangas em relagio a
matriz energética com aumento de utilizacdo de combustiveis fGsseis o que, por conse-
quéncia, faz com que ocorra 0 aumento de emissdes de gases de efeito estufa.

Em relagdo a Pelotizacdo, esta etapa apresentou um aumento na produgdo, de 2008
para 2011, de 12,8% enquanto suas emissdes de GEE reduziram 0,6%. Informagdes
publicas das maiores empresas de movimentacao de pelotas de ferro revelam um grande
esforgo dessas companhias na redugao das emissdes de gases de efeito estufa incluindo
a substituigdo de 6leo combustivel por uma matriz energética menos poluente e Criagdo
de Programa de Reducdo de Emissoes.

O Caulim apresentou decréscimo nos valores de movimentagdo e emissdes de GEE,
9,8% e 6,5% respectivamente. A reducao de emissoes de GEE pode ser referente as pra-
ticas de sustentabilidade e de redugdo de emissdes das empresas que extraem Caulim.

Por fim, pode-se inferir que as diferencas entre aumento de movimentagao e diminui-
¢do de emissdes ou vice-versa decorrem , em grande parte, de mudangas nos processos,
abertura de novas frentes de lavra, obras com movimentagdo maquinas e caminhdes
pesados, entrada em operagdo de novas unidades ou encerramento de atividades em
outras unidades. As informagdes publicas consultadas nem sempre eram claras quanto
as obras e mudancas internas.

Ja para as emissdes do Escopo 2, praticamente em todos os bens minerais elas apresen-
taram decréscimo. A principal causa identificada nas informacdes publicas foi a alteragdo
do fator de emissdo para energia elétrica do SIN (Sistema Interligado Nacional), forne-
cido pelo MCTL No ano de 2011 foi menor que 2008. Se comparados os valores, em
termos de meses, somente em Novembro de 2011 o fator de emissao foi maior que o do
mesmo més em 2008, ou seja, o decréscimo das emissdes de escopo 2 pode ser devido
ao fato de que o valor do fator de emissdo decresceu.
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/. Conclusoes

A MINERACAO REPRESENTOU, EM 2011, 25,3% das exportacdes brasileiras caracte-
rizando o setor como um dos mais importantes para a economia.

A participagdo deste setor nas emissdes totais do Brasil é pouco significativa, se for
considerado o limite operacional restrito as atividades das frentes de lavra e beneficia-
mento fisico dentro da mina — decapeamento, abertura de frente de lavra, extragio,
beneficiamento fisico, transporte interno, recuperagao de dreas abertas e encerramento
de unidade de extragdo. Este limite operacional foi acordado com os agentes publicos
representados no GEx, desde o Primeiro Inventario de 2008.

Para a elaboracdo deste trabalho partiu-se dos dados referentes as emissdes das em-
presas selecionadas para os bens minerais escolhidos pelo IBRAM. Contudo, para se
alcangar um melhor resultado, dois bens foram desconsiderados pois ndo continham
informagdes necessarias para a consolidagao.

Dentro desse limite estabelecido, as quantidades de GEE emitidas t¢ém no uso de
combustiveis fosseis em fontes méveis como a principal fonte. Dados do documen-
to “Estimativas anuais de emissdes de gases do efeito estufa no Brasil” do Ministério
de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo revelam que em 2010 o pais gerou 1.246.477.000 t
CO2e, enquanto o setor mineral, no ano de 2011, gerou 11.290.267 t CO2e (conside-
rados os bens minerais inventariados neste estudo). Uma comparagdo entre os anos de
2008 e 2011 revela que houve um aumento de 10% nas emissdes de um ano para outro,
para os bens minerais considerados nos dois inventarios.

As emissoes referentes a Escopo 1 (emissoes diretas) para o setor mineral represen-
taram um total de 97% das emissdes de GEE enquanto as de Escopo 2 (emissoes
indiretas — foi considerada a aquisicdo de energia elétrica que na maioria das empre-
sas vinha do Sistema Integrado Nacional) representaram 3% do total. Ou seja, as
emissoes diretas sdo muito mais significativas que aquelas provenientes da aquisigao
de energia pelas empresas.

Um comparativo com o ano de 2008 revela que houve um aumento de 14% nas
emissOes diretas e uma diminuicdo de 46% nas emissdes indiretas com relagdo ao
ano de 2008.

O principal desafio encontrado para a conclusio deste trabalho residiu no fato de que
certa quantidade de companbhias, que a principio fariam parte do estudo, quando solici-
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tadas a prestar informacdes, ndo tinham os dados e informagdes requeridos. Igualmente
dificil foi a andlise das mudancas nos valores de emissdes devido, também, ao envio de
dados muito agregados nos inventarios das companhias.

Os formularios de solicitacdo de dados e informacdes, assim como os de validacéo,
continham campo para observagdes relacionadas a mudangas expressivas ao longo
do ano de 2011, que pudessem impactar os valores calculados de emissdes de GEE
da mineradora. Lamentavelmente, as empresas fixaram as atengdes em enviar os da-
dos de emissdes de GEE, mas pouco informaram sobre suas mudancas operacionais
e de processos.

Outra dificuldade encontrada foi o detalhamento das informacdes das fontes e suas
emissoes. Grande parte das companhias preferiram registrar suas emissoes de GEE de
forma totalizada por meio do GHG Protocol. A aglutinagdo de dados e valores ge-
rou dificuldades no tratamento dos dados das grandes empresas de referéncia, que por
diferencas em seus processos tém fontes de emissdo diferentes entre si, mesmo para
o mesmo bem mineral. Isto comprometeu fortemente a anélise comparativa entre as
emissdes por fonte e dos bens minerais entre 2008 e 2011.

Houve casos em que as empresas ndo podiam enviar as solicitagdes porque nao as ti-
nham. Algumas delas ndo fazem inventarios, mesmo grandes. A auséncia de dados de
inventario de emissdes de GEE entre pequenas e médias minerac¢des é uma realidade a
ser objeto de reflexdo pelo setor. Merece um estudo dirigido a elas. E o caso da extragio
de Areia, Brita, Calcario, Gipsita e Rochas Ornamentais.

E fundamental a construgao de inventarios para esses segmentos, que nesse caso seriam
tratados individualmente, além da elaboragdo de documentos de simples entendimento
que seriam difundidos entre as empresas conscientizando-as da importancia do estudo.

E desejavel que o setor mineral aprimore seus conhecimentos relacionados as emissoes
nas suas diferentes cadeias e a padronizagdo na elaboracio de inventario do setor tendo
em vista que os dados informados pelas companhias, muitas vezes, sdo heterogéneos e
dificultam uma anélise comparativa.

A tendéncia do governo ¢é exigir inventarios como instrumento de gestdo de carbono.
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