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APRESENTACAO

Inventdrio de Emissdes de gases de efeito estufa (GEE)

do Setor Mineral 2024, produzido pelo Instituto Brasileiro

de Mineracdo (IBRAM), desempenha um papel significa-

tivo na orientacdo das futuras acdes da industria mineral

brasileira. O importante a frisar € que a indUstria da mi-
neracdo deve ser parte da solucdo para o Brasil e o mundo superarem
a emergéncia climdtica.

A emissdo excessiva de gases de efeito estufa intensifica o fendmeno
do aquecimento global e das alteracdes climdticas, ou seja, € um grande
desafio para a humanidade. A mineracdo brasileira, liderada pelo IBRAM,
abracou a causa da transicdo energética e tem intensificado sua atuacdo
em sintonia com este objetivo.

Neste contexto, a industria da mineracdo tem um papel fundamental na
busca por solucdes sustentdveis, sendo capaz de contribuir ativamente
para a reducdo das emissdes de GEE e & transicdo para uma economia
de baixo carbono.

Um primeiro aspecto é ter consciéncia de que expandir a oferta de minérios
é obrigatdria para qualquer estratégia voltada a desenvolver tecnologia e
equipamentos voltados & transicdo energética. Outro aspecto relevante
é estabelecer com a maior precisdo possivel o volume de emissdes do
setor mineral.

Assim, o Inventdrio de GEE do setor mineral é um importante avanco, pois
permite que a indUstria conheca e divulgue com transparéncia o nivel de suas
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emissdes e suas principais fontes. Com
base nessas informacdes, serd possivel
definir as melhores estratégias para a
mitigacdo dos impactos e a adocdo de
prdticas cada vez mais sustentdveis.

O documento abrange tanto as emisses
diretas quanto as indiretas, contem-
plando desde o uso de combustiveis
fésseis até a gestdo de residuos. Além
disso, o inventdrio apresenta andlises
de oportunidades na agenda climdtica,
metas e outras recomendacdes para
que o setor mineral possa contribuir
efetivamente para a descarbonizacdo
da economia.

A realizacdo deste inventdrio traz di-
versos beneficios para as empresas
mineradoras, como maior transparéncia
e engajamento com seus stakeholders,
reducdo de custos operacionais, fortale-
cimento da responsabilidade ambiental
e reputacdo corporativa, além de novas
oportunidades de negdcios no mercado
nacional e internacional.

Ciente de sua responsabilidade so-
cioambiental, a industria da minera-
cdo vem adotando diversas acdes
para reduzir suas emissdes de GEE,
como a diminuicdo do consumo de
combustiveis fosseis, o aumento
da eficiéncia energética, a adocdo
de fontes renovdveis de energia, a
conservacdo de florestas, a gestdo
sustentdvel de residuos e a eco-
nomia circular. Sdo iniciativas que
estdo expostas na Agenda ESG da
Mineracdo do Brasil, um guia para
o desenvolvimento sustentdvel e
responsdvel do setor.

Este Inventdrio representa mais um
ponto positivo no cumprimento das
metas dessa Agenda setorial, ao
demonstrar o compromisso das em-
presas mineradoras associadas ao
IBRAM com a sustentabilidade e a
mitigacdo das mudancas climdticas,
reforcando o papel essencial da in-
dustria mineral no desenvolvimento
sustentdvel do pais.

Raul Jungmann,
Diretor-Presidente do IBRAM
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1. NTRODUCAO

Instituto Brasileiro de Mineracdo (IBRAM)

O Instituto Brasileiro de Mineracdo (IBRAM), é uma entidade que

representa as empresas e instituicées do setor mineral do Brasil.
Fundado em 1990, tem como objetivo promover a mineracdo sustentd-
vel e responsdvel, além de fomentar o desenvolvimento do setor mineral
brasileiro. A entidade conta, em 2024, com mais de 200 associados, entre
mineradoras, empresas de engenharia mineral, fabricantes de equipamen-
tos, entres outros.

O IBRAM tem forte atuacdo na drea de meio ambiente, social e governanca
(ESG) da mineracdo, incluindo atividades ligadas a seguranca operacional,
a saude ocupacional, a mitigacdo de impactos ambientais e ao desenvol-
vimento local e futuro dos territérios. Sobre esse tema, desenvolve projetos
e posicionamentos relevantes para o setor, tais como:

Zero Carbon Mining (em andamento): Projeto setorial focado na des-
carbonizacdo da industria mineradora no Brasil. Em parceria, IBRAM,
o Governo Britanico no Brasil e o Mining Hub, lancam projetos para
estruturar roadmap de descarbonizacdo.

Inventdrios de emissdes de gases de efeito estufa referentes aos anos
de 2008 e 2011: Projeto para contabilizacdo das emissdes de tipologias
selecionadas de acordo com diretrizes, com a finalidade de obter o perfil
de emissdes do setor.
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Mineracdo Resiliente: Um Guia para a Mineracdo se Adaptar aos Impactos da
Mudanca Climdtica — IBRAM. Orientacdo e elaboracdo de estratégias que visam
reduzir os riscos e explorar oportunidades resultantes das mudancas climdticas.

Setor mineral no Brasil

O setor de mineracdo possui grande relev@ncia no cendrio econdmico brasileiro.
Segundos dados divulgados no Anudrio Mineral Brasileiro da Agéncia Nacional
de Mineracdo (ANM, 2024), a producdo comercializada no Brasil em 2021 che-
gou a 227 milhdes de toneladas, valor esse que representa um aumento de 15%
em relacdo ao ano de 2020. Em relacdo a 2022, o setor da mineracdo faturou
RS 250 bilhdes, tendo exportado 258,2 milhdes de toneladas e gerando 5 mil
vagas diretas e indiretas de emprego (IBRAM, 2022).

O Brasil detém grande parte das reservas minerais, como ferro, aluminio, co-
bre, estanho e ouro. O pais ainda detém a terceira maior reserva de bauxita do
mundo e é o segundo maior produtor de minério de ferro, ficando atrds somente
da Austrdlia.

O Brasil também possui destaque em suas reservas de minerais que serdo
importantes para a transicdo energética, tais como o nidbio, do qual é o maior
produtor mundial, com 94,1% da participacdo mundial; litio, no qual estd entre
os seis principais produtores mundiais (MME, 2023); e niquel, do qual é o terceiro
maior detentor de reservas.

Os nUmeros sobre reservas minerais do Brasil para as principais tipologias sdo
apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1: Reservas minerais do Brasil

Tipologia Reserva (p) [em 103t] Participacdo mundial (p) [%]
Ferro? 34000000 1890%
Carvdo Mineralt 3799000 0,40%
Aluminio (Bauxita) 2700000 840%
Fosfato® 1.600.000 2,30%
Manganés? 270000 20,80%
Grafita Naturalt 70.000 2190%
Titanio* 43000 6,10%
Terras Raras? 21.000 1750%
Nidbio? 16000 94.10%
Niguel? 16000 16,80%
Cobre? 11.212 1,60%
Vermiculita® 6.600 14,10%
Zinco? 2464 1,10%
Cromo? 2451 0,50%
Zirconiot 2319 3,10%
Potdssio® 2.300 0,10%
Estanho? 420 8,60%
Uranio® 245 0,00%
Vanddio? 120 0,50%
Litio? 95 0.40%
Cobalte? 70 1,00%
Tantalo? 40 28,60%
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Tipologia Reserva (p) [em 103t] Participacdo mundial (p) [%]
Tungsténio? 28 090%
Prata? 3,8 0,70%
Ouro? 2.4 440%

Fonte: Adaptado de Boletim do Setor Mineral (MME, 2022).
Notas: 1 - Reserva Lavrdvel de minério; 2 - Reserva Lavrdvel em metal contido; 3 - Reserva Lavrdavel
em equivalente P,O, ou K,O; 4 - Reserva Lavravel de ilmenita+rutilo; 5 - Recursos; (p)dado preliminar,
n.d. dado ndo disponivel
Com relacdo a sua cadeia produtiva, o setor de mineracdo pode ser dividido
em seis principais etapas, que foram consideradas como limites do inventdrio:

Prospeccdo: busca por depdsitos minerais;

Pesquisa mineral: estudos geoldgicos e geofisicos para avaliar a via-
bilidade econbémica da extracdo mineral;

Lavra: extracdo do minério bruto;

Beneficiamento mineral: processamento do minério bruto para separar
os minerais de interesse dos minerais indesejdveis;

Transporte: movimentacdo do minério beneficiado até o local de co-
mercializacdo ou exportacdo;

Fechamento de mina: encerramento das atividades de mineracdo e re-
cuperacdo das dreas utilizadas durante o processo de extracdo mineral.
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2. OBJETIVO

o Inventdrio de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) é o instrumento
gerencial que permite avaliar o impacto de uma organizacdo sobre o
sistema climdtico global por meio da quantificacdo das emissdes de GEE.

A mineracdo é um processo que envolve diversas etapas, com diferentes
contribuicdes para as emissées de GEE. Portanto, monitorar e reportar as
emissdes é a principal iniciativa para desenhar a estratégia de descarbo-
nizacdo. O presente trabalho avaliou as emissdes de GEE do ano de 2022
do setor de mineracdo do Brasil, focado em 27 bens minerais (tipologias),
por meio dos dados fornecidos pelas empresas mineradoras parte do
IBRAM e demais ndo associadas, como ABAL (Associacdo Brasileira do
Aluminio) e SINDIROCHAS, para fornecimento de informacdes sobre as
tipologias minerais referentes.

Neste relatério, chamado de Inventdrio de Emissées de GEE na Mineracdo
2024, é possivel encontrar a metodologia de consolidacdo de resultados,
o perfil de emissdes do setor, os indicadores individualizados por bens
minerais e um breve contexto sobre descarbonizacdo do setor.
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3. METODOLOGIA

Definicdo dos bens minerais

I

o IBRAM, em conjunto com as empresas associadas e a WayCarbon,
considerou os bens minerais objeto de andlise e contabilizacdo das
emissdes de GEE baseado nos seguintes critérios:

representatividade econémica;

representatividade pela quantidade de minério movimentado;

representatividade em numero de empresas por bem mineral e distri-
buicdo geogrdfica;

disponibilidade de informacdes por parte dos associados;

relevancia estratégica considerando cendrios futuros, com especial
atencdo para minerais criticos e estratégicos.

Dos 70 bens minerais listados no ANM, 27 atendiam cos requisitos acima,
e estdo relacionados na Tabela 2.
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Tabela 2: Bens minerais considerados no Inventdrio de
Emissdes de Gases do Efeito Estufa 2024 (GEE

Bens minerais

Agalmatolito Areia Argila Bauxita
Brita Calcdrio Carvdo Mineral Caulim
Chumbo Cobre Cobalto Cromita
Espoduménio (Litio) Estanho Ferro Fosfato
Gipsita Magnesita Manganés Nidbio
Niquel Ouro Potdssio Prata
Rochas ornamentais Vanddio Zinco

Definicdo da abrangéncia do inventdrio

Foi considerada a metodologia do GHG (Greenhouse Gases) Protocol para
mensuracdo das emissdes deste Inventdrio. O GHG Protocol é um pacote de
metodologias, elaborado por World Resource Institute (WRI) e o World Busi-
ness Council for Sustainable Development (WBCSD), globalmente utilizado
para contabilizacdo e gestdo de emissdes de GEE de maneira consistente
entre empresas e ciclos de reporte, por meio da definicdo de cdlculos padro-
nizados, paré@metros (tais como fatores de conversdo e fatores de emissdo)
e, até mesmo, uma ferramenta para cdlculo de emissdes de processos de
alguns setores.
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O GHG Protocol possui nacionalizacdes em diferentes paises, ou seja, adap-
tacdes formalmente reconhecidas pela metodologia, que adaptam fatores
de emissdo de acordo com as caracteristicas locais. No Brasil, temos o
Programa Brasileiro GHG Protocol, que orienta o uso de fatores de emissdo
sobre energia elétrica fornecida pelo Sistema Interligado Nacional (SIN) e
de combustiveis com misturas renovdveis, como diesel e gasolina.

Sendo amplamente utilizado pelas empresas globalmente, mas, principal-
mente, pelas empresas no Brasil, o GHG Protocol, por meio de sua naciona-
lizacdo, o Programa Brasileiro GHG Protocol, se demonstrou a metodologia
mais coerente para ser utilizada nesse trabalho. Dessa forma, abaixo temos
as descricdes dos principais aspectos de agregacdo das informacdes, con-
forme solicitado pela diretriz.
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Duas abordagens sdo possiveis para a consolidacdo das emissdes em nivel
organizacional. Abaixo, sdo definidas cada uma dessas abordagens e indi-
cada a opc¢do utilizada neste inventdrio.

Participacdo Societdria: a organizacdo assume as emissées de GEE das
operacdes de acordo com a sua participacdo societdria.

Controle Operacional: a organizacdo é responsdvel pela totalidade das
emissées de GEE das operacdes sobre as quais tem controle operacional.

A abordagem por controle operacional é hoje a prdtica mais relevante de
registro e comunicacdo de inventdrios de GEE por diversas empresas, sendo
de reporte obrigatdrio para as empresas que divulgam seus inventdrios no
Registro Publico de Emissdes. O estudo do IBRAM considerou os inventdrios
das empresas que adotam essa abordagem de limite operacional.
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A definicdo de fronteiras operacionais leva em conta a identificacdo das fontes
de emissdo de GEE associadas ds operacdes por meio de sua categorizacdo
em emissoes diretas ou indiretas, utilizando-se o conceito de Escopo. Abaixo,
sdo definidas cada uma das trés categorias adotadas pelo GHG Protocol e
indicadas as opcdes contempladas neste inventdrio.

Escopo 1: Emissdes diretas de GEE provenientes de fontes que pertencem ou
sdo controladas pela organizacdo inventariante.

Escopo 2: Emissdes indiretas de GEE provenientes da aquisicdo de energia
elétrica que é consumida pela organizacdo inventariante.

Escopo 3: Emissdes indiretas de GEE relacionadas a operacdes da cadeia de
valor da organizacdo inventariante.

O Inventdrio de Emissdes de GEE na Mineracdo 2024 considerou os Escopo 1,
2e3.

Para a consolidacdo do inventdrio foram mapeadas as principais fontes de
emissdo, considerando as etapas do processamento mineral e relacionadas as
categorias de emissdes do GHG Protocol, que é uma metodologia de gestdo e
cdlculo de emissées globalmente utilizada, apresentada na Figura 1 (Pdg. 22).
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Figura 1: Operacées e fontes de emissdo de GEE do setor mineral
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Como a maioria das participantes que fizeram parte desse inventdrio pos-
suem os processos de mineracdo e metalurgia, foi realizada a separacdo
dessas emissdes por tipo de atividade, de modo que o limite operacional do
inventdrio contenha apenas o processo mineral, contabilizando as emissées
para além da etapa de mineracdo no Escopo 3 do Inventdrio de Emissdes
de GEE do Setor Mineral 2024. Essa adaptacdo estd descrita na Figura 2 e
foi realizada para uma visdo clara das emissdes do setor mineral, contendo
apenas as atividades desse setor.

Figura 2: Divisdo entre escopos do setor de mineragdo e metalurgia

Processo produtivo combinado
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Quimica
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Fonte: WayCarbon
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As categorias de emissdo, que correspondem a classificacdo das emissées de

GEE do GHG Protocol de acordo com as caracteristicas de suas fontes emis-
soras, foram definidas e alinhadas com os participantes em reunides do Grupo
de Trabalho. Estas sdo apresentadas na Tabela 3.

Escopo

Tabela 3: Definicdes de escopos e categorias

Categoria

Definicdo

Escopo 1

Combustdo
estaciondria

Combustdo mavel

Fugitivas

Agricolas e
mudancas no uso
do solo

Residuos sélidos e
efluentes liquidos

Processos
industriais

Emissdes de GEE provenientes da queima de
combustivel, que gera energia, geralmente
utilizada para produzir vapor de dgua ou energia
elétrica em equipamentos estaciondrios. Essa
energia ndo é utilizada para meio de transporte

Emissdes de GEE provenientes da queima de
combustivel, que gera energia utilizada para
produzir movimento e percorrer um trajeto

Liberacdes de GEE, geralmente ndo
intencionais, que ndo passam por chaminés,
drenos, tubos de escape ou outra

abertura funcionalmente equivalente

Emissdes ndo mecdnicas de atividades de
agricultura, pecudria ou de mudancas no uso do
solo. As emissdes mecdnicas de atividades de
agricultura ou pecudria devem ser contabilizadas
nas categorias “Combustdo estaciondria” ou
“Combustdo movel”

Emissdes de GEE provenientes do tratamento de
residuos sdlidos e de efluentes liquidos

Emissdes de GEE provenientes da transformacdo
quimica ou fisica de algum material, com
excecdo da sua combustdo. De modo geral,
essas emissdes decorrem dos processos
produtivos das industrias, porém ndo resultam da
queima de combustiveis.
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Escopo Categoria Definicdo
Emissdes de GEE utilizando como fator de
Aquisicdo de emissdo a média das emissdes para geracdo
energia elétrica: da energia elétrica em um determinado sistema
Localizacdo elétrico (grid), considerando seu limite geogrdfico
e um dado periodo
Escopo 2
Emissdes de GEE provenientes da
Aquisicdo de geracdo de energia elétrica adquirida pela
energia elétrica: empresa inventariante, considerando a
Mercado fonte fornecedora especifica de energia
(como fontes renovdveis, entre outros)
Todas as emissdes que ocorrem no ciclo de vida
Categoria 1: (extracdo, pr'odugéo e transporte) dos' produtos
Bens e Servicos (belrWS e servicos) comerodos ou odqwrldNos,
’ até o ponto de recepcdo pela organizacdo
comprados . : . . o
inventariante que ndo estejam contabilizadas em
outra categoria de Escopo 3
Todas as emissdes que ocorrem no ciclo de vida
Categoria 2. Bens  (extracdo, producdo, transporte) dos bens de
de capital capital comprados ou adquiridos, até o ponto de
recepcdo pela organizacdo inventariante
Categoria 3: Emissdes relativas a extracdo, producdo e
Atividades transporte de combustiveis e energia comprados
relacionadas e consumidos pela organiza¢do inventariante
Escopo 3 com combustivel

e energia ndo
inclusas nos
Escoposle?

Categoria 4:
Transporte e
distribuicdo
(upstream):

no ano inventariado, os quais ndo estdo
contabilizados nos Escopos 1 e 2 (ou sejq,
excluida a combustdo de combustiveis ou o
consumo de eletricidade)

Emissdes de transporte e distribuicdo

de produtos (excluindo combustiveis e
produtos energéticos - ver categoria 3)
comprados ou adquiridos pela organizacdo
inventariante no ano inventariado em veiculos
e instalacdes que ndo sdo de propriedade
nem operados pela organizacdo, bem

como de outros servicos terceirizados de
transporte e distribuicdo (incluindo tanto
logistica de entrada quanto de saida)
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Escopo Categoria Definicdo
Inclui as emissdes do tratamento e/ou
Categoria & disposicdo final dos residuos sélidos e
Residuos efluentes liquidos decorrentes das operacdes
gerados nas da organizacdo inventariante no ano
operacdes inventariado, realizados em instalacdes de
propriedade ou controladas por terceiros
Emiss&es do transporte de funciondrios para
. atividades relacionadas aos negdcios da
Categoria 6: . . . . .
. organizacdo inventariante, realizado em veiculos
Viagens a . . .
. operados por ou de propriedade de terceiros, tais
negocios . .
como aeronaves, trens, 6nibus, automoéveis de
passageiros e embarcacdes
. Emissdes ocasionadas pelo deslocamento de
Categoria 7: o .
funciondrios entre suas casas e seus locais de
Deslocamento . .
o trabalho nos diferentes modais de transporte
de funciondrios N . . .
ndo operados nem pertencentes & organizacdo
(casa-trabalho) . .
inventariante
Categoria 8: Bens  Emissdes provenientes da operacdo de bens
arrendados (a arrendados pela organizacdo inventariante
Escopo 3 organizacdo como  (arrendatdria) e que ndo foram incluidas nos

arrendatdria)

Categoria 9:
Transporte e
distribuicdo
(downstream)

Categoria 10:
Processamento de
produtos vendidos

Categoria 11:
Uso de bens e
servicos vendidos

Categoria 12:
Tratamento de
fim de vida dos
produtos vendidos

Escopos 1 e 2 da mesma

Emissdes do transporte e distribuicdo de produtos
vendidos pela organizacdo inventariante (se

ndo for pago por esta) entre suas operacdes e o
consumidor final, incluindo varejo e armazenagem,
em veiculos e instalacdes de terceiros

Emissdes do processamento de produtos
intermedidrios, realizado por outra organizacdo,
apds sua venda pela organizacdo inventariante

Emissdes provenientes do uso final de bens e
servicos vendidos pela organizacdo inventariante
no ano inventariado. Sdo contabilizadas no ano
inventariado todas as emissdes ao longo da sua
vida atil

Emissdes provenientes da disposicdo final e
tratamento dos produtos, vendidos no ano
inventariado pela organizacdo inventariante, ao
final de sua vida Util
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Escopo Categoria Definicdo
Categoria 13: Emissdes da operacdo dos bens de propriedade
Bens arrendados da organizacdo inventariante (arrendadora)
(a organizacdo e arrendados & outras entidades no ano
como inventariado, ndo incluidas nos Escopos 1 e 2 da
arrendadora) organizacdo inventariante

Emissdes das operacdes de franquias no ano

Categoria 14: inventariado, ndo inclusas nos Escopos 1 e 2 da

F i A .
ranquias organizacdo inventariante (franqueador)
Emissdes das operacdes de investimentos
Categoria 15: (incluindo investimentos de capital, investimento
Investimentos de divida e financiamento de projetos) no ano

inventariado, ndo incluidas nos Escopos 1 e 2

3.2.4

O Inventdrio de Emissdes de GEE do Setor Mineral 2024 incluiu os trés gases
mais representativos contemplados pelo Protocolo de Quioto: didxido de carbono
(CO,), metano (CH,) e oxido de nitrogénio (N,O). Adicionalmente, o inventdrio
também computou as emissées de CO, de origem renovdvel (biogénico), que
sdo tratados de maneira separada por ndo contribuir para o efeito estufa.

Cada GEE possui um Potencial de Aquecimento Global (PAG — ou GWP, de Glo-
bal Warming Potential) associado, que representa o impacto do aquecimento
global de cada gds em referéncia ao CO,, gds de referéncia e com PAG igual a
1. Dessa forma, trazendo os gases para a mesma base, é possivel consolidar o
resultado em tCO,e (toneladas de dioxido de carbono equivalente).

O Inventdrio de Emissées de Gases do Efeito Estufa na Mineracdo 2024 seguiu
os valores de PAG do Relatdrio de Avaliacdo (Assessment Report — AR) Cinco
(5) do Painel Intergovernamental de Mudanca do Clima (IPCC). A Tabela 4 apre-
senta os valores do PAG utilizados.
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Tabela 4: Potencial de Aquecimento Global (PAG) dos GEEs considerados no inventdrio

Gas Potencial de Aquecimento Global (AR-5)
Co, 1

CH, 28

N, O 265

2

Fonte: IPCC (2013)
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Todas as informacdes coletadas consideraram o ano calenddrio de 2022. Essa
decisdo foi tomada em conjunto com os participantes, considerando que a
disponibilidade de dados das empresas

participantes era representativa para esse ano, e a disponibilidade dos dados
atualizados do Anudrio Mineral Brasileiro (ANM, 2024) — utilizado para extrapo-
lacdo das emissdes para cendrio nacional - para esse ano, demonstrando ser o
ano mais atualizado possivel para consolidacdo do inventdrio.

Cdlculo das emissdes do setor mineral
brasileiro

O Inventdrio de Emissées de GEE do Setor Mineral 2024 foi consolidado a partir
das emissbées das empresas mineradoras e entidades participantes desse pro-
cesso. As informacdes foram solicitadas no formato determinado acima, ou sejq,
emissdes de GEE de suas operacdes de mina e de processo separadamente, do
ano de 2022, segregadas por categorias do GHG Protocol.



IBRAM Institudo Brasileiro de Mineracdo

Adicionalmente aos dados relacionados as emissdes de GEE, foi solicitado aos
participantes:

Minério movimentado (ROM - Run-of-Mine): Quantidade de minério bruto,
excluindo a quantidade de estéril, produzida no ano. Considera-se a quanti-
dade obtida diretamente da mina, sem sofrer qualquer tipo de beneficiamento.

Minério vendido: Quantidade de minério apds todos os processamentos, que
serd vendido para o cliente final.

Estéril: Solo e rochas descartados diretamente da operacdo, ndo sendo
encaminhados para a etapa de beneficiamento. Tem origem da superficie
removida da mina ou do subsolo.

Estes dados foram utilizados para o cdlculo de indicadores e para a extrapolacdo
do resultado das dos participantes para a totalidade do setor mineral brasileiro.
Através dos dados de emissdes de GEE e producdo enviados, foi gerado um
indicador de toneladas de CO e (tCO,e) emitidos por cada tonelada de tipologia
analisada. Este indicador foi posteriormente multiplicado pela producdo total do
Brasil em 2022, segundo dados do Anudrio Mineral Brasileiro (ANM, 2024), para
estimar as emissdes absolutas do setor mineral brasileiro.

Para total conhecimento do impacto da producdo mineral, optou-se por quan-
tificar o Escopo 3 pela primeira vez em um inventdrio setorial da mineracdo.
Dessa forma, para elaboracdo deste relatério, foi solicitado que os participantes
reportassem todas as categorias de Escopo 3 por elas quantificadas, para que
houvesse uma avaliacdo da representatividade destas. Uma vez que nem todas
as mineradoras contemplam esse Escopo em seus inventdrios, foram conside-
rados entdo estudos setoriais que demonstraram a relev@ncia de consideracdo
da categoria 10 (processamento de produtos). Dessa forma, essa foi a catego-
ria selecionada para mensuracdo nesse Inventdrio, sendo considerada por dois
meios, a depender da disponibilidade de dados: ou a emissdo calculada pela
mineradora, e gerado um indicador para extrapolacdo, ou estimada (com base
no minério vendido) para aquelas que ndo a reportaram.
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Destaca-se que a andlise atual, realizada de acordo com dados recebidos das
empresas mineradoras, se baseia em uma amostra de 50% da producdo bruta
total do setor, de acordo com o Anudrio Mineral Brasileiro. Ao extrapolar os re-
sultados dessa parcela para o total, foi aplicada uma abordagem metodoldgica
consistente com as prdticas do setor, embora esta andlise possua limitacdes
de dados publicos e envolva a adocdo de premissas.

Apesar do aumento da incerteza dos resultados, por causa da aplicacdo
dessas premissas de cdlculo, o exercicio de consolidacdo desses resultados
tem alta relevéncia para conhecimento do perfil de emissées do setor e de
sua cadeiqg, e auxilia a tomada de decisdes estratégias para o setor e para
as empresas mineradoras.

Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada através da plataforma CLIMAS, desenvolvida
pela WayCarbon para gestdo de informacdes ESG. O uso do sistema garante
caracteristicas importantes ao projeto, como confidencialidade dos dados, gestdo
sistematizada da coleta de dados e reducdo de incorréncia de falhas de cdlculo
manual e facilidade na continuidade de préximos inventdrios, por existéncia de
uma base j& parametrizada no sistema.

O lancamento das informacdes que compuseram o inventdrio foi de responsa-
bilidade de cada participante. Durante esta etapa, a WayCarbon esteve dispo-
nivel para esclarecimentos e resolucdo de duvidas, mas ndo foram realizadas
verificacdes individuais da integridade e consisténcia dos dados. Estes apenas
foram conferidos para garantir a completude e coeréncia das respostas. Ade-
mais, ndo foi avaliada a consisténcia metodoldgica dos fatores de emissdo e
cdlculos entre os inventdrios participantes.
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Especificamente para as rochas ornamentais, pela auséncia de inventdrios cor-
porativos, a coleta de dados foi realizada através de um formuldrio no qual as
empresas preencheram dados de consumo de combustiveis e energia elétrica
para que as emissdes fossem calculadas.

As empresas mineradoras que ndo possuiam inventdrio de GEE para o ano de
2022 e, portanto, ndo puderam reportar suas emissdes, realizaram o lancamento
apenas dos dados de producdo e tiveram suas emissdes estimadas a partir
de dados de literatura e extrapoladas com base nos resultados divulgados no
Anudrio Mineral Brasileiro.
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L. RESULTADOS

u tilizando todas as premissas citadas na metodologia e os dados
recebidos das participantes por bem mineral, foram elaborados os
cdlculos, os agjustes e as validacdes que levaram ao panorama geral das
emissSes de gases de efeito estufa para a extracdo mineral.

Os resultados apresentados a seguir representam uma estimativa de
emisses de GEE para o cendrio nacional, classificadas em Escopo 1,2 e
3, que foi feito por meio da extrapolacdo das emissdes reportadas pelas
empresas mineradoras para a producdo total de cada um dos tipos de
bem mineral, segundo dados do Anudrio Mineral Brasileiro da ANM para
o ano de 2022. E valido pontuar que foram observadas discrepéncias dos
dados reportados pelas mineradoras em relacdo aquelas disponiveis na
base do governo, sem que pudesse ser identificado o motivo.

Resultados consolidados para
o setor mineral brasileiro

Para o ano de 2022, os principais resultados das emissdes de Escopo 1l e
2 estdo representados abaixo. As emissdes de Escopo 3 serdo descritas
na sequéncia.

as emissdes diretas de Escopo 1, provenientes dos processos de com-
bustdo, mudanca de uso do solo, entre outros, totalizaram 11.298.225,77
tCO,e, representando 88% do total do inventdrio;
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as emissGes de Escopo 2, provenientes de energia elétrica adquirida e consi-
deradas pela Localizagdo, foram da ordem de 84491391 tCO,e, representando
12% do total do inventdrio;

Tabela 5: Emissdes do Escopo 1 e 2 do setor mineral nacional

Resultado  Representatividade Representatividade
Escopo

(tCO.e) no proprio escopo no total
Escopo 1 11.298.225,77 100,0% 93%
g;?ggi?fo 119439914 10,6% 10%
Combustdo movel 7.550.65729 66,8% 62%
Fugitivas 44533960 39% 4%
rsuodjgi‘llio 178399909 15,8% 15%
Processos industriais 305.016,84 2,7% 3%
Eﬁj{ednﬁz lsl,‘;t?josse 18.813,80 02% 0%
Escopo 2 84491391 100,0% 12%
Energia - Localizacdo 84491391 100,0% 7%
Total (Escopos 1+2) 12.143.139,67 100,0% 100%

Avaliando o Escopo 1, é possivel identificar que as categorias de combustdo movel
e mudanca do uso do solo foram as mais representativas, com 62% e 15% do
total de emissdes do inventdrio, respectivamente, o que é coerente com o perfil
macro de operacdes do setor (movimentacdo de grandes mdquinas movidas a
diesel para extracdo mineral e a necessidade de alteracdo da vegetacdo para
limpeza do solo). A Figura 3 traz uma representacdo grdfica de cada categoria
de emissdes.
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Figura 3: Representatividade das categorias de emissées do setor mineral (%)

Combustdo mével - 62% Fugitivas -

Mudanc¢a do uso do solo - 15% ’ Processos industriais - 2%

Energia - Localizagdo - . Residuos sdlidos e

_ . efluentes liquidos - 0%
‘ Combustdo estaciondria - 10%

No tocante aos gases, nota-se que na Figura 4 que o CO, € o gas predominante
no setor de mineracdo, com 85% do total de emissées em CO_e. Em seguida,
tem-se o CH,, com 10% e o N,O, com 3% do total de emissdes em CO_e. As
emissoes biogénicas representaram 1%.
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Figura 4: Representatividade de cada GEE no resultado do setor mineral
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Em se tratando do resultado por tipologia, a intensidade de emissdes dos Es-
copos 1+2 por tonelada de minério é apresentada na Figura 5.
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Figura 5: Intensidade de emissdes dos Escopos 1+2 por tonelada de minério para cada tipologia

Prata 0,131

Chumbo 0,080
Vanddio 0,063
Espoduménio (Litio) 0,048
Carvdo Mineral 0,043
Bauxita 0,033
Rochas Ornamentais 0,020
Niquel 0,020

Cobalto 0,017
Cromita 0,015
Estanho 0,015

Zinco 0,015

Argila 0,012

Ouro 0,010

Fosfato 0,008
Caulim 0,008

Ferro 0,008
Magnesita 0,006
Manganés 0,006
Potdssio 0,005
Cobre 0,005

Areia 0,004

Gipsita 0,004
Calcdrio 0,001

Brita 0,001

Nidbio 0,001
Agalmatolito 0,00001

tCO,e/t de minério
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As emissées indiretas do Escopo 3 foram estimadas pela primeira vez, e tem sua
consolidacdo realizada com base em emissdes reportadas pelos participantes
e por meio de estimativas de cdlculo de mercado. Importante identificar que
sdo um recorte limitado deste Escopo e, portanto, que ndo deve ser comparado
com os demais por meio de avaliacdes de representatividade.

As emissdes de processamento do produto (categoria 10 do Escopo 3) tota-
lizaram 762252033 tCO,e. Nessas emissbées foram consideradas também as
emissdes da categoria 11 (uso do produto) para o carvdo mineral, dado que
essa é a categoria mais representativa desse bem mineral, em detrimento do
processamento do produto.

Com os dados das tipologias reportadas por premissas e aquelas reportadas pelas

mineradoras, é possivel realizar um grdfico de indicadores de emissdo (Figura 6):

Figura 6: Intensidade de emissées de processamento de produto
(Categoria 10 do Escopo 3) para cada tipologia considerada
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Carvdo Mineral*
Espoduménio (Litio)

* Para o Carvdo, as emissdes de queima do produto (categoria 11) foram calculadas
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Resultados das emissoes diretas (Escopo
1 e 2) de tipologias calculadas com dados
das empresas mineradoras
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O agalmatolito, constituido principalmente por pirofilita e moscovita, dois filos-
silicatos de aluminio, é utilizado como carga na industria de tinta, bem como
ceramica, refratdrio, pldstico, papel, celulose, entre outros (CETEM, 2008). Foi
considerado pela primeira vez no inventdrio setorial da mineracdo, dessa forma,
ndo hd dados comparativos para essa tipologia. A Tabela 6 apresenta as emis-
sGes dos Escopo 1 e 2 referentes a producdo de agalmatolito.

Tabela 6: Escopo 1 e 2 - Agalmatolito

Resultado  Representatividade Representatividade
Escopo

(tCO.e) no proprio escopo no total

Escopo 1 111,00 100,0% 99.5%
Combustdo . 00% 00%
estacionaria

Combustdo movel 111,00 100,0% 995%
Fugitivas - 0,0% 0,0%
Mudanca do B 0,0% 0,0%
uso do solo

Processos industriais - 0,0% 0,0%
Residuos slol|c'ios e B 0,0% 0,0%
efluentes liquidos

Escopo 2 0,56 100,0% 0,5%
Energia - Localizacdo 0,56 100,0% 0,5%

Total (Escopos 1+2) 19.144,55 404.989,21 100,0%
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A andlise dos dados provenientes do inventdrio reportado neste relatdrio para
a tipologia, permite notar que 99,5% das emissdes sdo oriundas da combustdo
movel, e que 0,5% tém sua origem no consumo de energia elétrica.

Por fim, em relacdo a producéo, os dados reportados foram 8.140,61 toneladas.
Uma vez que ANM ndo incluiu essa tipologia nos ultimos reportes, ndo foi possivel
identificar se os dados aqui contabilizados representam a producdo nacional
do bem mineral e, portanto, ndo foi possivel realizar extrapolacdo dos dados. A
Figura 7 apresenta os indicadores em tCO, e por tonelada produzida.

Figura 7: Indicadores — Agalmatolito (tCO,e/tonelada de minério).
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As emissbes da areia foram consideradas pela segunda vez em um inventdrio da
mineracdo. Anteriormente as emissdes dessa foram contabilizadas por meio de
dados secunddrios, ja para 2022 foram utilizados dados primdrios das minera-
doras participantes, aumentando a precisdo das informacdes. As emissdes do
Escopo 1 e 2 totalizaram 349.89374 e 5509547 tCO, e respectivamente.



Inventdrio de EmissGes de Gases de Efeito Estufa do Setor Mineral 2024: Ano base 2022

A Tabela 7 apresenta os resultados encontrados, bem como a extrapolacdo com
base em dados da ANM, que considerou as emissdes diretas por meio do indi-
cador tCO,e reportadas/ t ROM, para chegar ao total de emissdes referentes
ao total nacional da movimentacdo da areia no ano de 2022

Tabela 7: Escopo 1 e 2 — Areia.

Resultado  Representatividade Representatividade

Escopo (tCO.e) no proprio escopo no total
Escopo 1 349.839,74 100,0% 86,4%
Ss‘i?(:gi?rf’o 227745,62 651% 56,2%
Combustdo movel 12214812 349% 30,2%
Fugitivas - 0,0% 0,0%
L[\J/Isuodjgcs(ll(io B 0.0% 0.0%
Processos industriais - 0,0% 0,0%
Cedos solos o oo
Escopo 2 55.095,47 100,0% 13,6%
Energia - Localizacdo 55.09547 100,0% 13,6%
Total (Escopos 1+2) 404.989,21 100,0% 100,0%

O Escopo 1 representa 86,4% do total de emissdes diretas, e, neste, destacam-se
a combustdo estaciondria e movel (65% e 35% do escopo 1, respectivamente).
O Escopo 2, representou 13,6% das emissdes.

Os indicadores de emissdo podem ser vistos na Figura 8.
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Figura 8: Indicadores - areia (tCO:ze/tonelada de minério).
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Pela primeira vez, as emissdes da producdo de Argila foram consideradas no
inventdrio setorial de mineracdo. A Tabela 8 traz as emissdes do Escopo le 2
(abordagem de localizacdo) desta tipologia referentes d 100% da movimenta-
cdo da argila no ano de 2022.

Tabela 8: Escopo 1 e 2 — Argila.

Resultado  Representatividade Representatividade

Escopo ..
P (tCO.e) no proprio escopo no total
Escopo 1 514.652,79 100,0% 92,5%
Combustao . 00% 00%
estacionaria
Combustdo movel S14.652,79 100,0% 92,5%

Fugitivas - 0,0% 0,0%
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Resultado  Representatividade Representatividade

Escopo .
P (tCO.e) no proprio escopo no total

Mudanca 