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APRESENTACAO

A SINFERSI congrega os principais grupos industriais brasileiros produtores de ferroligas e de silicio
metalico, que ha mais de 100 anos contribuem para o desenvolvimento sustentdvel do Brasil. As
empresas associadas sdo a base de uma cadeia produtiva de alto valor agregado, produzindo
insumos estratégicos para os setores de metalurgia, siderurgia, mecanica, elétrica, quimica,
eletronica e outras.

O setor de ferroligas e de silicio metalico tem uma inser¢cdo macica e positiva no cotidiano dos
cidadaos. Impacta significativamente a geracdo de emprego e renda para milhdes de brasileiros e
contribui para o crescimento da economia e da competividade brasileira.

Ano do inventario: 2022

Tipo do inventario: Incompleto (Escopos 1 e 2)
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1. INTRODUCAO

O efeito estufa é um fenémeno natural responsavel por manter a Terra aquecida e estd diretamente
associado com o aquecimento global acelerado no ultimo século. Com a intensa influéncia
antropogénica na atmosfera, com o uso constante de combustiveis fésseis, uma relagao foi
identificada entre a intensificagdo do fenébmeno e as observacdes das mudancgas climaticas (IPCC,

2018).

Os gases de efeito estufa (GEE), ja presentes na atmosfera, sdo altamente capazes de absorver a
radiacdo infravermelha refletida pela Terra e ndo permitem que toda a energia seja regressada ao
espaco. O aumento das emissdes desses gases, oriundos de atividades antropogénicas, com elevados
potenciais calorificos, tem aquecido a atmosfera e influenciado nos mecanismos ambientais que nela

coexistem (MANAHAN, 2013).

Os GEE possuem potenciais de aquecimento globais distintos, devido a capacidade que cada gas
possui de reter calor em determinada intensidade, sendo que tal capacidade pode ser comparada a
capacidade do didxido de carbono de realizar a mesma funcdo. Por este motivo, todos os gases sdo
convertidos a CO; equivalentes (CO,e) e essa relagdo pode ser expressa em termos de Global

Warming Potential — GWP conforme indicado na Tabela 1.

Tabela 1- Global Warming Potential (GWP) dos principais gases de efeito estufa

Didéxido de carbono (CO2) 1
Metano (CHa) 28
Oxido Nitroso (N20) 265
Hexafluoreto de enxofre (SFs) 23.500 IPCC (2014)
Trifluoreto de nitrogénio (NF3) 16.100
Hidrofluorcabonos (HFC) ? 2.213
Perfluorcabonos (PFC)?! 9.562

Fonte: autores (2024).
O Programa Brasileiro GHG Protocol busca promover a cultura corporativa de mensuragdo,
publicacdo e gestdo voluntdria das emissdes de GEE no Brasil, disponibilizando uma plataforma
nacional para a publicacdo dos inventarios de GEE corporativos e organizacionais. Essa ferramenta é

utilizada para quantificar e gerenciar emissGes de GEE, foi originalmente desenvolvida nos Estados

! Grupo de compostos — valor de GWP médio
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Unidos e é hoje o método mundialmente mais utilizado pelas empresas e governos na realizacdo de

inventdrios de GEE (PBGHG, 2008).

A implementag¢do do Programa Brasileiro é uma iniciativa do Centro de Estudos em Sustentabilidade,
da Fundagdo Getulio Vargas (FGV), e do World Resources Institute (WRI), em parceria com o
Ministério do Meio Ambiente (MMA), o Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento
Sustentavel (CEBDS) e o World Business Council for Sustainable Development (WBCSD). E também
compativel com a norma ABNT NBR ISO 14.064:2022 e com os métodos de quantificacdo do Painel

Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC).

Os principios para a contabilizacdo, quantificacdo, elaboragéo e publicacdo do inventario de GEE sdo
relevancia, integralidade, consisténcia, transparéncia e exatiddo. Esses principios asseguram que a
contabilizacdo seja representativa, justa e transparente com relacdo as emissdes de GEE da

organizacao (PBGHG, 2008).

Com o objetivo de garantir o cumprimento dos principios de contabilizacdo de GEE, o Programa
determina o estabelecimento de fronteiras de estudo com os limites geogréaficos e os limites

operacionais (PBGHG, 2008).

Os limites geograficos indicam que os participantes do Programa GHG Protocol devem apresentar
todas as emissdes emitidas em territdrio brasileiro. Os limites operacionais sao segregados de acordo
com a tipologia das emissdes, como diretas e indiretas e sdo classificados como Escopos 1,2 e 3. O
Escopo 1 é constituido das categorias de emissGes associadas as fontes que pertencem ou sdo
controladas pela organizagdo, ou seja, as emissdes diretas. As emissGes do Escopo 2 sdo indiretas e
se referem a aquisicdo de energia elétrica consumida pela organizagdo. O Escopo 3 considera todas
as emissdes indiretas ndo enquadradas no Escopo 2, que ocorrem em fontes que ndo pertencem ou
ndo sdo controladas pela empresa, isto é, estdo associadas a cadeia de valor, incluindo fornecedores
e clientes. O Programa Brasileiro GHG Protocol categoriza um inventdrio completo como aquele que
fornece integralmente a contabilizacdo de todas as emissGes de GEE, de fontes Escopos 1 e 2,
resultante de fontes localizadas dentro dos limites geograficos do participante. Entretanto, o
Programa estimula a participacdo das organizacbes que se encontram em estagio inicial de
capacitacdo no tema ao possibilitar a publicacdo de inventdrios parciais, isto é, que ndo incluem

todas as fontes de emissdes de relato obrigatdrio (PBGHG, 2008).

As emissOes do Escopo 2 sdo relatadas de acordo com a abordagem de aquisicdo, como de

localizagdo (Sistema Interligado Nacional — SIN) ou de compra certificada (de origem renovavel
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comprovada). As emissdes na abordagem de localizagdo devem ser relatadas considerando os
fatores de emissdes do grid nacional, que varia anualmente. A aquisicdo de energia pela abordagem
de compra certificada envolve fontes de energias renovaveis e sé devem ser declaradas dessa forma
se acompanhada de documentos comprobatdrios, como o Certificado de Energia Renovével (REC),

gue garantem os critérios de qualidade exigidos pela metodologia (PBGHG, 2018).

As emissdes resultantes da combustdo de biomassa devem ser relatadas no inventario de forma
separada das emissdes oriundas da combustdo de combustiveis fosseis. Isso é justificado, pois o CO,
liberado na combustdo de biomassa é igual ao CO, retirado da atmosfera durante o processo de
fotossintese realizado por ela mesma, permitindo ser considerado “carbono neutro” e ser
identificados como CO; biogénico. Vale ressaltar que as emissGes de outros GEE oriundas da

combustdo de biomassa, como o CH4 e N,O, devem ser consideradas normalmente (PBGHG, 2008).
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2. OBIETIVOS

A Contabilizacdo das Emissdes de Gases do Efeito Estufa é o primeiro passo para a contribuicdo no
combate as mudancas climaticas quando é usado como um instrumento gerencial. As informacdes

geradas a partir da elaboracdo do inventario podem cumprir os seguintes objetivos:

e Registro histérico de dados;

e Estabelecimento de metas;

e Avaliagdo de riscos e oportunidades;

e Vantagem competitiva;

e Melhoria nas relagdes com publicos de interesse (Stakeholders);

e Participacdo em programas de divulgacdo das emissGes de GEE;

e CondicOes para participar nos mercados de carbono.

e Avaliacdo da contribuicdo dos diferentes setores produtivos nas emissdes de GEE

nacionais e globais
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3. METODOS

Este relatdrio foi elaborado respeitando os cinco principios orientados pela metodologia de
contabilizacdo do Programa Brasileiro GHG Protocol, que sdo: relevancia, integralidade, consisténcia,

transparéncia e exatidao.

As emissOes foram contabilizadas e convertidas a toneladas de didéxido de carbono equivalente
(tCO,e) por meio da utilizagdo da ferramenta de acesso livre, disponivel no site do Programa
Brasileiro GHG Protocol. Os célculos foram realizados na versdao mais atualizada da ferramenta com

os dados de fatores de emissdo do ano de 2022.
3.1 Identificagdo das fontes de emissao

A identificacdo das fontes de emissdo foi realizada por meio de duas visitas técnicas em duas das
empresas integrantes da SINFERSI, sendo elas a Nexus Manganés S.A, unidade de Barbacena/MG,
produtora de ferro manganés, e a Minasligas S.A, em Pirapora/MG, produtora de ferro silicio e silicio
metadlico, com o preenchimento de checklists conforme modelo do Apéndice A, assim como de
entrevista e discussdo com os responsdveis pelo atendimento dessas empresas. A partir da
identificacdo das fontes e da coleta dos dados nessas duas visitas, foram solicitados das demais
empresas integrantes os dados necessarios para os calculos de suas emissdes de GEE. Como se trata
de um inventario setorial, para a SINFERSI, os dados das empresas foram apresentados de forma

compilada no relatério, preservando o sigilo de seus dados.

O levantamento dos dados, para permitir a contabilizacdo das emissdes relativas a cada uma das
fontes identificadas, foi realizado pelas empresas integrantes da SINFERSI, sendo dada preferéncia

aos dados primarios, seguindo para dados secunddrios ou estimados, quando necessario.
3.2 Limites Organizacionais

Foi realizado o relato de emissdes sob a abordagem de controle operacional, possuindo 100% de
controle operacional e autoridade para introduzir e implementar politicas de funcionamento. Este
inventdrio foi realizado para SINFERSI (Tabela 2), que possui 15 grupos empresariais integrantes,
produtores de ferroligas e de silicio metalico (Figura 1), dentre os quais 11 estdo inclusos nesse
inventdrio. Os grupos Cia de Ferro Ligas da Bahia Ferbasa, Fermar Industria de Ferro Ligas Maraba
Ltda, Inonibras Inoculantes e Ferroligas Nipo Brasileiros S.A e Rima Industrial ndo participaram do

inventario.
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Tabela 2 - Integrantes da SINFERSI

Empresa integrante
BOZEL BRASIL S.A
ELETROLIGAS LTDA
CIA DE FERRO LIGAS DA BAHIA FERBASA*
FERLIG FERRO LIGA LTDA
FERMAR INDUSTRIA DE FERRO LIGAS MARABA LTDA*

GRANHA LIGAS LTDA

INONIBRAS INOCULANTES E FERROLIGAS NIPO BRASILEIROS S.A.*
LIBRA LIGAS DO BRASIL S/A

LIGAS DE ALUMINIO S/A - LIASA

MARINGA FERRO-LIGAS S.A

MINASLIGAS S.A

NEXUS MANGANES S.A

NOVA ERA SILICON S/A
PALMYRA DO BRASIL INDUSTRIA E COMERCIO DE SILICIO
METALICO E RECURSOS NATURAIS LTDA

RIMA INDUSTRIAL*

*Empresas ndo contempladas no inventario.

Fonte: autores (2024).

Unidade
S30 Jodo Del Rei/MG
S3o Gotardo/MG
Pojuca/BA
Passa Tempo/MG
Maraba/PA
S30 Jodo Del Rei /MG
Cons. Lafaiete/MG
Corumba/MSs
Pirapora/MG
Banabuiu/CE
Pirapora/MG
Itapeva/SP
Pirapora/MG
Barbacena/MG
Ouro Preto/MG
Nova Era/MG
Breu Branco /PA
Santos Dumont/MG
Varzea da Palma/MG
Capitdo Enéas/MG
Bocailva/MG

CNPJ
08.090.788/0002-67
17.785.304/0001-04
15.141.799/0001-03
22.482.228/0001-06
06.940.827/0001-61
03.489.301/0002-08
05.833.746/0001-08
05.833.746/0006-04
18.891.036/0001-78
10.500.221/0001-82
17.221.771/0002-92
61.082.988/0002-50
16.933.590/0001-45
44.161.185/0001-91
44.161.185/0004-34
19.795.665/0001-67
04.872.297/0001-36
04.872.297/0016-12
18.279.158/0011-80
18.279.158/0010-07
18.279.158/0001-08
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33 Limites Operacionais

Este relatdrio foi elaborado seguindo os critérios GHG de inventdrio, considerando os escopos 1 e 2.
No escopo 1, foram contabilizadas as emissdes de todas as categorias aplicaveis, para todos os
grupos industriais contemplados neste inventario. No entanto, a categoria Combustdo Mdvel nao
teve todas as suas fontes incluidas. Também ndo foram contempladas todas as fontes de emissdes
biogénicas das categorias Combustdo Estaciondria, Combustdo Mdvel e Processos Industriais, além

das remogGes de CO; da categoria Mudang¢a de uso do solo.

Como, estima-se que as emissoes das fontes ndo relatadas sejam significativas para suas categorias
(>5%), o inventdrio foi classificado como incompleto, conforme metodologia do GHG Protocol. O
relato das remocgdes de CO, ndo é determinante para a classificacdo de um relatério com incompleto,
conforme metodologia do GHG Protocol, mas é altamente recomendado visando a integralidade do

inventario.

No Escopo 2, as emissGes foram contabilizadas utilizando a abordagem de energia por localizacdo e
compra certificada, contemplando o modelo de aquisicdo de energia elétrica de cada grupo
empresarial integrante da SINFERSI. Dessa maneira, a Tabela 3 informa quais categorias foram

contabilizadas no inventario e quais ndo sao aplicaveis.

Tabela 3 - Categorias contabilizadas no inventario

ESCOPOS INVENTARIO

Escopo 1
Combustdo estacionaria Parcialmente Contabilizado
Combustdo mével Parcialmente Contabilizado
Fugitivas Contabilizado
Processo Industrial Parcialmente Contabilizado
Atividades de agricultura Contabilizado
Mudanga no uso do solo Parcialmente Contabilizado
Residuos N3o se aplica
Efluentes Contabilizado

Escopo 2
Energia elétrica Contabilizado
Perdas T&D Ndo se aplica
Compra de energia térmica Ndo se aplica

Fonte: autores (2024).
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3.4 Métodos, ferramentas e/ou fatores especificos

Neste item, apresentamos métodos, ferramentas e/ou fatores utilizadas na contabilizacdo que sejam

diferentes daquelas fornecidas pelo Programa Brasileiro GHG Protocol.

3.4.1 Combustdo Estacionaria e Combustdao Movel

Para o relato das emissGes oriundas da queima de alcatrdo, gas liquefeito de petréleo, lenha
comercial, dleos lubrificantes e querosene de avido utilizados pelas empresas, quando necessario, foi
feita a conversao unitaria para lancamento das quantidades consumidas na ferramenta de célculo do

GHG Protocol, conforme dados de densidade média (Figura 2) disponibilizados no BEN (2022).

Para o calculo de consumo do acetileno, quando necessario, foi utilizado o dado de densidade do gas
fornecido pela empresa fabricante do produto em questdo, conforme disponibilizado pelas Fichas de

Informagdo de Seguranga para Produtos Quimicos (FISPQs) enviadas pelas empresas inventariantes.

Figura 2-Densidade de combustiveis para conversdo unitaria

DENSIDADE'
SPECIFIC MASS

kg/m?
Alcatrao 1.000
Carvao Vegetal 250
Coque de Carvao Mineral 600
Coque de Petréleo 1.040
Eletricidade’
Energia Hidraulica® 1.000
Gas Canalizado Rio de Janeiro’
Gas Canalizado Sao Paulo’
Gas de Coqueria’
Gas de Refinaria 0,780
Gas Liquefeito de Petréleo 552
Gas Natural Seco** 0,740
Gas Natural Umido** 0,740
Gasolina Automotiva 742
Gasolina de Aviacao 726
Lenha Catada 300
Lenha Comercial 390
Lixivia 1.090
Lubrificantes 875
Querosene de Aviacao 799
Querosene lluminante 799
Solventes 741

Fonte: Tabela VI1.9 do Balango Energético Nacional - BEN (2022).
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3.4.2 Emissoes Fugitivas

Para as emissdes associadas a utilizacdo de extintores de bicarbonato de sddio, foram calculadas as
emissOes de CO, associadas a decomposicao térmica do bicarbonato de sédio a partir de seus

respectivos pesos moleculares e a partir da reacdo quimica:

2NaHCOss) + calor = Na>CO3 )+ CO, + H,0

3.4.3 Processos Industriais

A categoria Processos Industriais, do Escopo 1, agrupa todas as emissdes de GEE que ndo sejam de
combustdo, resultantes de processos fisicos ou quimicos. Contudo, a ferramenta ndo calcula
diretamente as emissdes, as quais devem ser verificadas por outros métodos e relatadas na

ferramenta.

Processo produtivo

Para o calculo das emissdes de CO, e CH; oriundas do processo de fabricagdo de ferroligas e silicio

metalico, foi realizado o balanco de massa de carbono (C) da producdo, conforme equacgdo abaixo:

C emitido = (C matérias primas + C insumos) — (C produtos + C subprodutos)

Para tanto, quando possivel, foram utilizados os teores de carbono (%) das matérias primas, insumos
(como a pasta eletrédica, por exemplo), produtos e subprodutos (como escéria e o pd de
despoeiramento, por exemplo) fornecidos pelas empresas inventariantes. Quando esses teores de
carbono ndo estavam disponiveis, foram estimados a partir de teores de carbono de outras empresas
do setor e/ou a partir daqueles disponibilizadas pelo IPCC (Figura 3 e Figura 4) e pelo GHG Protocol

(Figura 5).

Para os fatores de emissdao apresentados pelo IPCC para a pasta eletrddica e para o eletrodo pré-
cozido, os valores de emissdo de CO; por tonelada de insumo foram convertidos a carbono, obtendo-
se assim o teor de carbono por tonelada de insumo. O IPCC e o GHG Protocol nao disponibilizam
fatores de emissdo de N,O e CH4 para as matérias primas fundentes e insumos utilizados no forno.
Para os redutores utilizados nos fornos (carvdo vegetal, lenha, coque metallrgico e coque de
petréleo), foram utilizados teores de carbono baseados nos fatores de emissdo de CO,, CHs e N,O

disponibilizados pelo GHG Protocol, conforme apresentado na Figura 5.
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Figura 3 -Teores de carbono para matérias primas

TasLE 4.3 (UrDATED)

TIER 2 MATERIAL-SPECIFIC CARBON CONTENTS FOR IRON AND STEEL PRODUCTION {TONNES C/TONNE)
Process Materials Carbon Content
Blast Furnace Gas 0.17
Charcoal* 091
BF imjection coal (.806
Steam coal (combustion coal) 0.671
Coal Tar 0.62
Coke (.83
Coke Oven Gas 0.47
Coking Coal 0.73
Direct Reduced Iron (DRI, Gas-based) (L020
Direct Reduced Iron (DRI, Coal-based) 0.020
EAF Carbon Electrodes’ 100
EAF coal (.89
Heavy ml 0.793
Light eil 0.7049
Kerosene (LR5E
LPG 0814
Hot Briguetted Iron *

Limestone

Matural Gas 0.73
Onoygen Steel Furnace Gas or Converter gas 0.35
Petroleum Coke ? 0.87
Purchased Pig Iron (.047

Steel Scrap and Steel” 0.01

Fonte: Tabela 4.3 do Capitulo 4 do Volume 3 - IPCC (2019).



SINDICATO DAS INDUSTRIAS

III DE FERROLIGAS E DE siLicio
METALICO NO ESTADO DE
MINAS GERAIS

SINFERSI

Figura 4 - Fatores de emissdo para pasta eletrddica e eletrodo pré-cozido

TABLE 4.6
C0y EMISSI0N FACTORS FOR FERROALLOY PRODUCTION
(tonnes COy/tonne reducing agent)
Reducing agent (usage) Emission Factor
Coal (for Fe5i and Si-metal) 3.1
Coal (for other ferroalloys) ¥ (See below)
Coke (for FeMn and 5iMn) 3233
Coke (for 51 and FeSi) 3334
Coke (for other ferroalloys) * (See below)
Prebaked electrodes
Electrode paste

Petroleum coke

*: Inventory compilers are encouraged to use producer-specific values based on average blend of coal and/'or coke for each ferroalloy
producer.

Source: Olsen (2004), Lindstad {20404 )
Fonte: Tabela 4.6 do Capitulo 4 do Volume 3 - IPCC (2006).

Figura 5 -Fatores de emissdo para os redutores utilizados nos fornos

Tipo de combustivel Unidade Fatores de Emissdo do setor:
Combustiveis fasseis €O, (kefun) CH (ke/un) N:0 (ke/un)
Coque de Carvdo Mineral Toneladas 3093 0,28339 0,04333
Coque de Petrdleo m2 3.563 0,10560 0,02192
Carvdo Vegetal Toneladas 2 886 40935 0,10815
Lenha Comercial Toneladas 1451 0,38337 0,05152

Fonte: Tabela 1 da ferramenta de célculo v2023.0.3 (Fatores de emissdo) — FGV/GHG (2023).

Além disso, pela metodologia GHG Protocol, hd uma distingdo entre a contabilizacdo de emissGes
biogénicas de CO,, que ndo geram impacto adicional na concentracdo desse gas na atmosfera e sdo
oriundas da queima de combustiveis verdes, das emissdes fésseis desses combustiveis verdes (CH4 e
N,O). Por isso, para o carvdo vegetal e para a lenha, utilizou-se os fatores de emissdo de CO;
(biogénico) e CH4 (fdssil) por tonelada do biorredutor disponibilizados pelo GHG Protocol para definir

as porcentagens de carbono biogénico e de carbono fdssil presentes no insumo.

Dessa forma, todo o carbono biogénico inserido nos fornos deu origem a CO; biogénico, que ndo foi
contabilizado no montante total de emissdes das empresas. Quando necessdria a conversdo unitaria
dos valores de redutor utilizado, foram consultados dados de densidade média (Figura 2)

disponibilizados no BEN (2022).
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Soldagem de arco elétrico

Foram utilizados alguns tipos de eletrodos revestidos no processo de soldagem de arco elétrico pelas
empresas inventariadas. Para calcular as emissGes de GEE geradas pelo consumo desses eletrodos,
gue possuem carbono na composicao de seu revestimento, foram utilizados os teores de carbono
disponibilizados pelas FISPQs de cada eletrodo. Além disso, considerou-se que todo o carbono do
eletrodo foi convertido a CO, durante o processo de soldagem. A Tabela 4 e a Tabela 5 elucidam os
calculos feitos a partir de alguns exemplos de eletrodos revestidos utilizados pelas empresas

inventariantes.

Tabela 4 -Teor de carbono de elementos das soldas

Elemento MM (g/mol) % Carbono
Carbonato de calcio 100,09 12,0%
Carbonato de potdssio 138,21 8,7%
Carbonato de estréncio 147,62 8,1%
Calcario * 12,1%
Celulose 162,14 44,4%

*teor retirado de IPCC (2019)
Fonte: os autores (2024).

Tabela 5 -Composicdo carbonacea dos eletrodos pela FISPQ

% Carbonato | % Carbonato de % Carbonato

Eletrodo % Carbono de calcio estrancio % Calcario de potéssio % Celulose
Eletrodo OK 61.30 0,03%
Eletrodo XYRON 22-23 10,00% 40,00% 5,00%
Eletrodo OK 48.04 0,07%
Eletrodo OK 46.00 0,06%

Fonte: os autores (2024).

Atividade de carvoaria

Para o calculo das emissdes oriundas da fabricacdo de carvao vegetal, foram utilizados os fatores de
emissdo padrdao de CO;, CHs e N,O para cada quilograma de carvdo produzido, conforme
disponibilizado pelo IPCC (2019) e evidenciado na Figura 6. Para o calculo, considerou-se que os

fornos ndo possuem queimadores de gases.
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Figura 6 - Fatores de emissdo para produgdo de carvado

TABLE 4.3.3 (NEW)
DEFAULT EMISSION FACTORS FOR CHARCOAL AND BIOCHAR
PRODUCTION
(g GHG / kg of charcoal (or biochar) produced)

Gas Default Emission Factor Uncertainty (% of value)

Charcoal production *

CO; " 1,570 -38% to +60%
CHa 40.3 -68% to +121%
N2O 0.08 -T5% to +163%
CcO 220 -52% to +53%
NOx 0.07 +57%

Biochar production ®

COy* 4,300 +40%

CH4 30 -100% to +200%
NOx 0.4 +75%

cO 54 +65%
Notes:

# Source of data: calculated as a median of data from Bailis (2009); Taccini (2010);
Chidumayo ef al. (2013); Miiller ef al. (2011); Penmsc et al. (2001); Smuth et al. (1999);
and Basu ef af. (2013).

" For flame curtain biochar kilns. Source of data: Comelissen ef al. (2016)

¢ €Oz emissions are reported as memo 1tems since carbon released from charcoal (or biochar)
roduction 1s blogenic in ongin

Fonte: Tabela 4.3.3 do Capitulo 4 do Volume 2 - IPCC (2019).

Calcinacdo de amostras em mufla

Para o calculo das emissOes associadas a decomposi¢do térmica de amostras dos redutores (carvao
vegetal e coque) em mufla, foram utilizados os fatores de emissdo de Combustdo Estaciondria
disponibilizados pelo préoprio GHG Protocol para esses materiais (Figura 5). Os valores de emissdo

foram calculados e, em seguida, inseridos na categoria de Processos Industriais.

3.4.4 Efluentes liquidos

O célculo das emissdes oriundas do tratamento de efluente liquidos, por meio da ferramenta GHG
Protocol, considera a vazao gerada e destinada para os sistemas de tratamento. Algumas empresas
integrantes nao realizam controle de geracdo de efluentes, especialmente aquelas que realizam

tratamento do efluente sanitario por meio de fossa séptica. Para esses casos, utilizou-se como
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referéncia para calculo de vazdo de efluentes sanitarios o disposto na ABNT NBR 7229/1993: Versdo

Corrigida 1997 (fabricas em geral), conforme ilustrado na Tabela 6.

Tabela 6 - Calculo de vazdo para efluentes sanitarios

Método / Ferramenta Referéncia

Tratamento de efluentes V = [(NF * 70) * DT] + [(NR*25) * DT] * 0,001 NBR 7.229/1993

Fonte: os autores (2024).

Onde:

V = volume de efluente sanitario gerado no ano de 2022

NF = n2 médio de funcionarios em 2022

70=volume de efluente gerado por pessoa, por dia, em litros (fabricas em geral)

DT = n2 de dias trabalhados na empresa no ano de 2022

NR = n? de refei¢cdes produzidas, por dia, na empresa, em 2022

25 = volume de efluente gerado por refeicdo produzida, por dia, em litros

0,001 = conversdo do volume de efluentes sanitarios gerados por ano de litro para m?

Para o cdlculo das emissdes, também sdo necessarias as concentragdes dos parametros Nitrogénio
Total (NT) e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) ou Demanda Quimica de oxigénio (DQO) no
efluente. Para aquelas empresas em que esses dados ndao foram disponibilizados, foi considerada a
concentracdo média de 40mg/L de NT no efluente bruto, conforme valor padrdo fornecido pelo IPCC

(2019).

A concentracdo de NT no efluente tratado foi calculada a partir do valor de eficiéncia de remocdo de
NT em sistemas compostos por Fossa séptica + disposicdo em solo (68% de eficiéncia de remocdo de
NT) conforme apresentado pelo IPCC (2019) e demonstrado na Figura 7. Para sistemas compostos
por fossa séptica, considerou-se também a emissdo de 0,0045 KgN20-N/KgN (Figura 8), conforme

apresentado pelo IPCC (2019).
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Figura 7 -Eficiéncia de remogdo de Nitrogénio Total (Fossa séptica + solo)

TABLE 6. 100 (NEW)
WASTEWATER TREATMENT NITROGEN REMOVAL FRACTIONS (NREM)
ACCORDING TO TREATMENT TYPE
Treatment Tvpe Defanlt Range

No treatment - o
Primary (mechanical) 0. 103 0.05 — 0.20"2
Secondary (biological) .40 0.35-0.55"
Tertiary (advanced biological) .80+ 0.45 - 0.85"
Seplic tank 0.15"* 0.10 — 0.25'
Septic tank + land dispersal field 0.62 — 0.73*
Latrine 0.12% 0.07 -0.21*
Sources:

' Knistensen er af. (2004)

* Wan Drecht er al. {2009)

! Based on expert judgment by Lead Authors of this section.
* Ekama and Wentzel (2008)

¥ Andreoli et al. (1979)

8 EMEP/EAA (2016)

Fonte: IPCC (2019).
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Figura 8 -Emissdo de N0 por sistema de Fossa séptica + solo

TABLE G.8A (NEW)
DEFAULT EF VALUES FOR DOMESTIC AND INDUSTRIAL WASTEWATER

Type of treatment and EF! (kg N20)-

discharge pathway or system Comments Nikg N) Range
Discharge from treated or untreated system, EFcpepuesr
Based on limited field data and on specific
Freshwater, esuarine, and assumptions regarding the occurrence of a - -
marine discharge (Tier 1) nitrification and denitrification in rivers 0.005 0.0005 - 0.075

and in esfuaries

Higher emissions are associated with
nutrient-impacted hypoxic water such as
eutrophic lakes, estuaries and rivers, or 0.019° 0.0041 — 0,091
locations where stagnant conditions ocour.
See section 6.3.1.2 for more information.

Mutrient-impacted and/or
hypoxic freshwater, estuarine,
and marine environments ( Tier
3, if needed)

Discharge to soil Emissions reported in Volume 4

Wastewater (reatment system, EFpiams

Centrahised, aerobic treatment

plant Nz is variable and can be significant 0016 0.00016 — 0.045
Anaerobic reactor N2 is not significant 0 0 — 0.001
Anaerobic lagoons Nz is not significant 0 0 — 0.001

See 200 3 Supplement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Cras

Constructed wetlands Inventaries: Wetlands (IPCC 2014)

Septic tank M0 is not significant 0 0 — 0,001
E‘ﬂ'“ tank + land dispersal N:0 is emitted by the soil dispersal system 0.0045 0—0.005
Latrine N2 is not significant 0 0 — 0.001

Sludge treatment system

Anaerobic digester for sludge Nz is not significant 0 | 0
Composting See Chapter 4 for emissions methodology See Chapter 4, Table 4.1
Incineration and open bumning See Chapter 5 for emissions methodology See Chapter 5

Sources: Based on scientific literature and expert judgment by Lead Authors of this section.
' Bee Annex 6A.5.
! See Annex GA6,

Fonte: IPCC (2019).

Para sistemas de tratamentos de efluentes diferentes de fossa séptica, o cdlculo da concentragao de
NT no efluente tratado foi feito conforme eficiéncias de remocédo para diferentes sistemas (Figura 9)

determinadas por Von Sperling (2014).
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Figura 9 -Eficiéncia de remocdo de NT, DBO e DQO para diferentes sistemas

L Quadro 4.14. Concentra¢des médias efluentes e eficiéncias tipicas de remogdo dos principais poluentes de interesse nos esgotos domésticos
? Sistema Qualidade média do efluente Eficiéncia média de remogio

‘ DBOs DQO ss Amd- [ Ntotal [ Ptotal [Colif. Ovos | DBOs | DQO | SS | Amé- | Ntotal | Ptotal | Coif,

. (mglL) (mgl) | (mgl) | nia-N | (mglL) | (mg/L) [(NMP/ | helm. | (%) (%) () | niaN | (%) [ (%) | (unidlog)
I' 00450 __ 100-150 (T%%) >30 >4 1?8?1 1L 38 (0101/” 30-35 2535 5565 (9.%

i es sépticos 1..200-250 4 E Lealtale 22 < <30 <35 <
'%{aggggﬂftgfpigggg‘gg%ﬁ6i'6r{a3::f::::::::: | 200250400450 100150 >20 _ >30 >4 10108 >1 | 3035 2535 5565 <30 <30 <3 > 1L~
“Jratamento primario avangado () 60-150 150250 3090 >20 >30 <2 10%107 >1 | 4580 5575 6090 <30 <30 7590 o
Eagoa facuitativas fec ol e 0 G RIS, IR, 50-80_ 120-200 60-90 25T 220000 >4 105107 < | iT5-85 6580 70-80 <50 <60 <35 12
‘Lagoa anaerdbia-lagoafacultativa | 5080 120200 6090 215 >20 - >4, 104107 <1 [475-851 " G50 NICSONINSSINNNE b <os 15
Tagoaderadafacuitalive - =~ = -~ ~ .~ VR 5080 120200 6090 _ >20 >30 >4 10810’ >1 | 7585 6580 7080 <30 <30 <35 12

"Lagoa aerada mistura completa - lagoa sedimentagdo 50-80 120200 ~ 4060  >200  >300 >4 108107 . >1 [|'7585 65800 8087 <30 <3 <35 12
“Lagoa anaerobia + lagoa facult._+lagoa de maturago | _40-70 __ 100-180 5080 _ 1015 1520 <4 _ 10%10° <1 | 8085 7083 7383 5065 5065 550 35
"Lagoa anaerdbia + lagoa facult +lagoade altataxa | ~40-70 __ 100-180 5080 ~_ 510 1015 34 10+105 >1 | 8085 7063 7383 6585 7590 5060 34
“Lagoa anaerdbia + lagoa facult. + remogéo de algas 30-50 100-150 <30 A5 5200 >4 104105 >4 8500 GO0 <0 s <k 3%
Infiltragdolenta an <20 <80 <20 <SS 102104 <1 | 9099 8595 >93 >80 >75 >8 35
infifraciordpida T - 7 TGRS <80 <20 <10 <15 <4 1010 <1 [ 8598 GOG3N e @ k0 DA
_Escoamentosupefficial 30-70 100-150 2060 1020 >15 >4 104106 <1 | 8090 7585 8093 3565 <65 <35 23
Sistemas alagados construidas (wetlands) 30-70 100-150 20-40 PO 20 >4 104105 <1 8090 7585 8793 <50 <60 <35 34
_Tanque séptico + fitroanaerdbio | 4080 100200 3060 _ >15 >20 >4 108107 >1 | 8085 70-80 800 <45 <60 _ <35 12
Janqueséptico +infilracgdo | <20 <80 <20 <10 <15 <4 10104 <1 | 9098 8595 >93 >65 >65 _ >50 [T
ReatorUASB__ | 70100 " 180-270" " 60-100/" > 450 NS00 N> 4T {0S107 0 >HENIB60°7S "S5 100 65:800 1 < SO G e -as =1
UASB+lodosativados. - . =0 e 2050 60-150 2040 515 >20 >4  10%107 >1 | 8393 7588 8793 5085 <60 <35 12
_UASB + biofiltro aerado submerso [ & 20-50 60-150 2040 515 >20 >4 10107~ >4 '['8393 7588 87-93 = 5085 1% %) <35 12
UASB + filtro anaerébio’ ~ - i i i i 40-80 100-200 3060 >15 >20 >4  10%107 >1 | 7587 70-80 8090 <50 <Gl <35 12
UASB + filtro biolégico percolador de alta carga ___~_____ 2060 70180 2040  >15  >20 >4 1007 ) >4l L8083 0 7388 QRGN <H) GRG0 el il
UASB + flotagao por ardissolvido ~~~~~——~ __20-50 60-100 1030 >20 >30 12 10107 >1 | 8393 8390 9097 <30 <30 7588 12

Fonte: Von Sperling (2014).
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Contabilizacdo de Emissdes de Gases de Efeito Estufa

Para a estimativa da concentracdo de DBO no efluente bruto, foi considerada, para os calculos, a
concentragdo tipica desse parametro no efluente sanitario (Figura 10), conforme fornecido por Von

Sperling (2014).

Figura 10 - Faixa tipica de concentra¢do de DBO no efluente sanitario bruto

8 ER Y i 5,)2\

Fonte: Von Sperling (2014).

Para aquelas empresas que possuem sistema de fossa séptica, a concentragao de DBO no efluente
tratado foi calculada a partir do valor de eficiéncia de remogdo desse parametro em sistemas
compostos por tanque séptico (Figura 11) conforme disposto pelo IPCC (2019). Para demais sistemas
de tratamento, o calculo da concentragdo de DBO no efluente tratado foi feito conforme eficiéncias

de remogdo para diferentes sistemas (Figura 9) determinadas por Von Sperling (2014).

Figura 11 - Eficiéncia de remog¢do de DBO de efluentes

TABLE 6.6B (NEW)
WASTEWATER TREATMENT ORGANICS REMOVAL FRACTIONS (TOWRgrEM) ACCORDING TO
TREATMENT TYPE
Treatment Type Default Range
Untreated systems 0 0-0.1
Primary (mechanical treatment plants) 0.40 0.25-0.50
Primary + Secondary (biological treatment plants) 0.85 0.80-0.90

Primary + Secondary + Tertiary (advanced

biological treatment plants) 0.90 0.80-0.95
Septic tank/septic system 0.625 0.50 - 0.60
Latrines — Dry climate, groundwater table lower 0.1 0.05—0.15
than latrine, small family (3-5 persons) : : §

Latrines — Dry climate, groundwater table lower 05 04-0.6

than latrine, communal (many users) . : &

Latrines — Wet climate/flush water use, 07 07-1.0

groundwater table higher than latrine : : :

Fonte: IPCC (2019).
Av. José Céandido da Silveira, 2000 — Horto - CEP 31035-536 - Belo Horizonte - Minas Gerais - Brasil. 25
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3.4.5 Mudangas no uso dos solos

Para o calculo de remoc¢do de CO; e estoque de carbono das areas verdes nativas localizadas nos
empreendimentos, sdo necessarias as informacdes de area (ha), bioma e fitofisionomia das areas.
Essas informagbes foram fornecidas pelas empresas inventariantes, mas, para os casos em que as
informagdes sobre o bioma e a fitofisionomia das areas ndo foram disponibilizadas, foram utilizados
os dados fornecidos pela Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos de Minas Gerais (IDE-SISEMA), conforme Figura 12. Para empresas localizadas fora
do estado de Minas Gerais, foram utilizados os dados fornecidos pelo Banco de Dados e Informagdes

Ambientais do Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica (BDiA - IBGE), conforme Figura 13.

Os fatores de remocdo de CO; e estoque de carbono das areas verdes nativas foram retirados das
tabelas 24, 25, 26 e 29 do Quarto Inventario Brasileiro de EmissGes e Remogdes Antrdpicas de Gases
de Efeito Estufa do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI) de 2020 para cada bioma e

fitofisionomia identificado.

INFRAESTRUTURA
DE DADOS ESPACIAIS
IDE - SISEMA

Aviso!

Figura 12 - Interface do IDE - SISEMA

Manuais

Metadados

0O que é a IDE-Sisema

©CmMN P

((#) O que ha de novo?
Perguntas frequentes

Suporte

i @ [0

Web Services

Fonte: IDE-SISEMA
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Figura 13 - Interface do BDIA - IBGE

A

& Exportar

Regides Fitoecoldgicas e outras areas
Floresta Ombrdfila Densa
Floresta Ombrdéfila Aberta
Floresta Ombrofila Mista
Floresta Estacional Sempre-Verde
Floresta Estacional Semidecidual
Floresta Estacional Decidual
Campinarana
Savana
Savana-Estépica

Fonte: BDIA — IBGE

Nas dreas nativas, a remoc¢dao de CO; foi considerada apenas em areas que estdo em fase de
recuperagdo ou crescimento (vegetacdo secundaria) ha menos de 20 anos, em relagdo ao ano de
2022 (ano inventariado). Em areas de vegetagdo nativa secundaria, conforme IPCC (2006), o ganho
ou perda de carbono do solo resultante da mudanca do uso e cobertura da terra ocorre durante o
periodo de 20 anos, periodo apds o qual o estoque de carbono em dreas florestais é estabilizado e

ndo ocorre mais remog¢ao de CO..

Em dreas de vegetacdo primaria, conforme relatado na nota técnica Uso do GHG Protocol
Agricultural Guidance e contabilizagdo de emissbes resultantes das prdticas agricolas e de mudancas
no uso do solo — versdo 4.0, do GHG Protocol, as emissGes ou remogdes de gases de efeito estufa ndo
sdo estimadas por ndo serem de natureza antrdpica. Por esses motivos, as remogdes dessas areas

ndo foram contabilizadas.

Para os cdlculos de remocdo e estoque de areas plantadas com Eucalipto, sdo necessdrias as
informacdes de area (ha), idade do plantio e uso anterior da terra. Essas informagbes foram
fornecidas pelas empresas inventariantes e os fatores de remo¢do de CO; e estoque de carbono
dessas areas foram retirados da nota técnica do WRI contendo Ferramenta de cdlculo do GHG
Protocol para florestas plantadas no Brasil (Figura 14). Os fatores de remocdo e estoque utilizados

sdo apresentados na Tabela 7:
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Tabela 7 -Equacgdes e fatores especificos

Remocdo de CO:

N ) Area (ha) * FR * 44/12 MCTI (2020)
(Vegetagdo nativa)
Estoque de CO .
G Area (ha) * FE MCTI (2020)
(Vegetagdo nativa)
Remocgdo de CO :
195 ’ Area (ha) * FRa WRI (2020)
(PlantagGes de Eucalipto)
Estoque de CO .
< 2 Area (ha) * SFR* 12/44 WRI (2020)

(PlantagGes de Eucalipto)
Fonte: os autores (2024).

Onde:

FR = tonelada de carbono removido por hectare ao ano para tipo de bioma

FEf=tonelada de carbono estocado por hectare para cada tipo de fitofisionomia

FEa = tonelada de CO2 removido por hectare para determinado ano apds o plantio (cada ano possui um fator de
remogao)

SFRi = soma das toneladas de CO:e removidos por hectare ao longo dos anos apds o plantio (idade da
vegetacgdo)

44/12 = fator de conversdo de C para CO2

12/44 = fator de conversdo de CO; para C
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Figura 14 -Fatores de remocao e estoque para plantagdo de Eucaliptos

Table A4. |
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PREVIOUS SOIL USE (TCO_EQ/HA/YEAR)
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0.46
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-0.91
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-2.14
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-5.48
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-4.30

-3.61
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-1.52
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-1.38

-1.30
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-1.09

-1.09
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-1.54
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-1.54

-1.54
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-1.54
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-1.54

-1.54

-1.54

-1.54

-1.54

-1.54

-1.54

-1.54

-1.54

-154

Lima et al. 2008; Moreira
200

Fonte: Tabela A4 da Ferramenta de calculo do GHG Protocol para florestas plantadas no Brasil (WRI, 2020).

3.4.6 Atividades de agricultura

O calculo das emissGes oriundas da utilizacdo de adubos nitrogenados foi feito a partir do fator de

emissdo (FE) apresentado pela Nota Técnica do PBGHG Equagdo para cdlculo das emissbes de N,O
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provenientes do uso de fertilizante nitrogenado sintético — versGo 1.0 para cada quilograma de

nitrogénio (N) aplicado ao solo, conforme equacéo e valores especificados na Tabela 8.

N>O = adubo (Kg) * %N * FE (0,0275)

Tabela 8 -Fator de emissdo e concentragGes de nitrogénio nos adubos utilizados

I T N S
20

NPK 20-05-20
NPK 08-28-16 08
NPK 06-30-06 06 0,0275 PBGHG (2016)
Sulfato de amonio 20
Ureia 44

Fonte: os autores (2024).

Para o cdlculo das emissdes associadas ao manejo de gado em dreas de pastagem e de calagem
dessas areas, foi utilizada a ferramenta de calculo GHG Protocol Agropecuario do GHG Protocol
Internacional em parceria com o World Resources Institute Brasil (WRI) (Figura 15), através da qual
foi possivel obter os dados de emissdo de dreas de pastagem a partir do preenchimento da
ferramenta com os dados relativos ao manejo dessas dreas. Os dados de emissdo de CH4 e N,O foram
coletados da ferramenta de calculo do WRI e langados na ferramenta de cdlculos do GHG Protocol da
FVG, de modo que os dados de emissdo em CO,e foram obtidos a partir dos valores de GWP do

metano e do éxido nitroso disponibilizado por essa ferramenta.

As remocgOes associadas as areas de pasto obtidas na ferramenta de calculo do GHG Protocol
Agropecuario do GHG Protocol Internacional ndo foram consideradas para este trabalho, uma vez
que, segundo a nota técnica Uso do GHG Protocol Agricultural Guidance e contabilizacdo de emissées
resultantes das prdticas agricolas e de mudangas no uso do solo — versdo 4.0, do PBGHG Protocol,
remogOes referentes a vegetacdo herbdcea ndo devem ser contabilizadas, ja que a biomassa
associada a vegetagao herbacea é relativamente efémera e as redugbes nestas reservas (seja pela
colheita, queima dos residuos ou da decomposicdo da matéria organica morta) sdo reequilibradas

em um curto periodo de tempo, a medida que uma nova vegetagao ird crescer.
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Figura 15 -Trecho da ferramenta GHG/WRI

Menu principal

GE'al -
Atividade
agricola Algodan ArToz

Energia

. Limpar
AESEEE

Formularic de emissdes — Pecuaria e pastagem

Tabela 1. Informagdes sobre a propriedade agricala.

Detalhes Uridade Walor
Estado - -
Latitude Converter unidade qraus
Langitude Conyerter unidade graus
Bioma - -

Tabela 2. Sistema de cultiva.

Detalhes Unidade Walor
Classe textural da salo - -
Teor de argila no sola - -
Uso anterior da terra - -
Siztena de cultivo atual - -
Tempo de adogdo do sistema - -
firea de manejo de solos arganicos - hectare
#irea dapastagem - hectare

Tabela 21 Diagnéstico de degradacio da pastagem - Uso anterior
Detalhes Unidade Walor

Infestacio por cupins - -

Infestacfo por formigas - -

Infestacfo por plantas daninhas - -

Presenca de erozdo - -

Tana delotagio - Animaisthectare

Diagnéstica de uso anterior da pastagem - -

Fonte: Ferramenta de calculo GHG Protocol Agropecudrio

3.5 Emissoes Fugitivas (GEE ndo Quioto)

Além da categoria Emissées Fugitivas do Escopo 1, a ferramenta do Programa Brasileiro GHG
Protocol fornece uma categoria a parte, ndo contabilizada no montante final de emissdes, para o
calculo de emissdes fugitivas de gases refrigerantes ndo regulados pelo Protocolo de Quioto. Nessa
categoria, foram contabilizadas as emissGes provenientes do uso dos gases refrigerantes HCFC-22
(R22) e HCFC-141b, com fatores de emissdo de 1.760 ton CO,e/ton R-22 e 782 ton CO,e/ton HCFC-

141b respectivamente. O uso desses gases foi responsavel pela emissdo de 13.251,30 tCO-e.



SINDICATO DAS INDUSTRIAS

III DE FERROLIGAS E DE siLicio
METALICO NO ESTADO DE
MINAS GERAIS

SINFERSI

4. EMISSOES

A Tabela 9 apresenta o resumo das emissdes totais em tonelada de cada um dos gases estufa e em
equivalente de diéxido de carbono. A emissdo total das empresas inventariadas associadas ao

SINFERSI, relativo ao ano 2022 foi de 529.212,67 tCOe.

Tabela 9 -Resumo das emissdes totais

Emissdes em toneladas métricas, por tipo de Emissoes em toneladas métricas de CO:
GEE equivalente (tCOze)

CO2 315.674,72 109.406,80 315.674,72 109.406,80
CHa 1.924,78 53.893,92

N20 45,20 - 11.978,27 -
HFCs 0,80 741,46

PFCs

SFs

NFs3 - - -- -

Fonte: os autores (2024).

A Tabela 10 apresenta as emissdes de Escopo 1 (E1) desagregadas por categoria, que dizem respeito
as emissOes diretas das empresas inventariadas, integrantes da SINFERSI. Observa-se que a categoria
Processos Industriais é aquela responsavel pela maior taxa de emissGes do E1 (93,86%) devido ao
volume de emissdes de CO; fdssil, CHs e N2O geradas nos processos de produgao das ferroligas e de
silicio metdlico. Nessa categoria, além das emissdes associadas diretamente a produgdo (98,65% da
categoria), também estdo inclusas, em menor propor¢do, as emissdes oriundas do uso de argometa
em aparelhos de raio-x, da decomposi¢cdo de amostras em mufla nos laboratérios das unidades, de
gases de protecdo utilizados no processo de soldagem MIG-MAG e TIG e da geracao de gases
oriundos da queima dos eletrodos revestidos utilizados em soldas de arco elétrico (0,08% da
categoria). Também estdo inclusas as emissdes oriundas da fabricacdo de carvdo vegetal nas

fazendas registradas sob o mesmo CNPJ de sua matriz, integrante da SINFERSI (1,27 % da categoria).

As demais categorias apresentaram valores de emissdao menos significativos. Combustdo Estaciondria
foi responsavel por emissGes oriundas do abastecimento de geradores, macgaricos, britadeiras e
outros maquinarios fixos localizados nas unidades. Também foi responsavel por emissdes oriundas
de botijoes de gas presentes em laboratdrios e cozinhas e do uso ocasional de lenha e outros

combustiveis fdsseis, como dleo diesel, nos fornos de producgao.
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Na categoria Combustdo Movel, foram contabilizadas as emissdes oriundas do consumo de
combustivel dos veiculos fora de estrada e maquindrios méveis utilizados nas unidades produtivas e
fazendas, como empilhadeiras, pad carregadeiras e tratores. Também foram contabilizadas as
emissOes oriundas de Onibus, aeronave e caminhdes de transporte préprios ou controlados pelas
unidades e de veiculos leves utilizados para fins administrativos préprios ou controlados por elas.
Apenas 0,21% das emissdes dessa categoria correspondem a emissdes de veiculos e maquinas

moveis utilizados nas fazendas dos grupos.

Na categoria EmissOes Fugitivas, foram contabilizadas as emissdes oriundas da recarga de extintores
de CO,, de aparelhos de ar condicionado, de refrigeradores e de bebedouros das unidades com gases
refrigerantes. Também foram contabilizadas as emissGes oriundas da utilizacdo de extintores BC

(contém bicarbonato de sédio) nas unidades, no ano de 2022.

Na categoria Efluentes Sanitdrios, foram contabilizadas as emissGes oriundas do tratamento do
efluente sanitdrio gerado e tratado nas unidades. Para as empresas que destinam o seu efluente para
tratamento por empresa terceirizada, ndo houve contabilizacdo das emissGes associadas. Ndo ha
geracdo e tratamento de efluente industrial no processo produtivo de ferroligas e de silicio metalico

que gere emissdes de GEE.

Na categoria Mudang¢a de uso do solo, foram contabilizadas as remog¢des de CO; oriundas de
planta¢cdes de Eucalipto e de CinturGes Verdes relatados pelas unidades. Ressalta-se que, nessa
categoria, nao foram contempladas as remog¢des das empresas Palmyra do Brasil Industria e
Comércio de Silicio Metélico e Recursos Naturais Ltda e Nova Era Silicon S/A, que ndo forneceram

suas informagdes de remogdo de CO; para inclusdo no inventario.

Na categoria Atividades de Agricultura, foram contabilizadas as emissGes oriundas da utilizagcdo de
adubos nitrogenados e de calagem do solo e da fermentac¢do entérica e do manejo de dejetos de

animais nas areas de pastagem das fazendas, quando aplicavel.

E1 também foi responsavel pela emissdo de 1.043.137,69 toneladas de CO, biogénico. Nas categorias
Combustdo Estaciondria e Combustdo Movel, essas emissées foram originarias da queima de lenha
comercial, da fracdo de etanol presente na gasolina comercial e da fragdo de biodiesel presente no

Oleo diesel comercial, utilizados para abastecimento dos veiculos e maquinarios das unidades.

Na categoria Processos Industriais, as emissGes biogénicas foram originarias da queima de carvao
vegetal e lenha no processo produtivo das ferroligas e de silicio metdlico (99,99% das emissdes

biogénicas) e, em menor propor¢do, da decomposicdo térmica de amostras de carvao vegetal em
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mufla, nos laboratdrios, e da fabricacdao de carvao vegetal em carvoarias registradas sob o mesmo
CNPJ das unidades da SINFERSI. Nao foram contempladas as emissdes biogénicas das empresas
Palmyra do Brasil Industria e Comércio de Silicio Metalico e Recursos Naturais Ltda e Nova Era Silicon

S/A, que relataram apenas suas emissdes fdsseis de E1.

Tabela 10 - Emissdes de Escopo 1 desagregadas por categoria

Categoria Emissoes (tCOze) En;;z:;ens}:; ((t:)O 2 Reg;:;g,‘:?c:e( t():Oz
Combust3do estacionaria 15.171,63 175,77 -
Combustdo moével 6.440,37 716,18 -
Emissdes fugitivas 742,92 --- --
Processos industriais 358.819,60 1.042.245,75 -
Tratamento de efluentes 317,69 -—- -
Mudanga de uso do solo - -—- 3.004,63
Atividades de agricultura 796,13

419.805,87 1.043.137,69 3.004,63

Fonte: os autores (2024).

*As emissGes totais contemplam as emissdes somadas de cada categoria e as emissdes totais de E1 e E2 fornecidas pelas
empresas Palmyra do Brasil Industria e Comércio de Silicio Metalico e Recursos Naturais Ltda e Nova Era Silicon S/A.

Para o Escopo 2 (E2), uma vez que algumas unidades adquiriram energia a partir da abordagem
compra certificada e outras a partir da abordagem de localiza¢do, aplicada a empresas que adquirem
energia através de compra de energia ndo certificada ou através do Sistema Interligado Nacional
(SIN), foi aplicada a contabilizacdo dupla, permitindo a comparagado das emissGes evitadas por meio

da compra de energia limpa por algumas das unidades.

Dessa forma, para a abordagem de compra certificada, contabilizou-se a energia comprada, de fonte
renovavel, e calculou-se as emissdes relativas ao mesmo consumo de energia, se tivesse sido
adquirida integralmente por abordagem de localizagdo, pelo SIN (175.242,27 tCOe). Os resultados
mostraram que, com a parcela de energia limpa adquirida por algumas unidades, foi evitada a
emissao de 65.835,47 tCO.e. Foi relatada a emissdao de 109.406,80 tCO.e, que poderiam ter sido
eliminadas com a aquisicdo integral de energia por meio da abordagem de compra certificada,

conforme evidenciado na Tabela 11.
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Tabela 11 - Emissdes de Escopo 2

Abordagem Emissoes (tCOze)

Compra certificada 109.406,80

Localizagdo 175.242,27

Fonte: os autores (2024).

Todas as emissdes ocorreram em territdrio brasileiro, respeitando o limite geografico e sendo
relatadas em sua totalidade. A Figura 16 apresenta, de forma ilustrativa, as emissdes desagregadas

por escopo e por categoria para as unidades da SINFERSI.



tCO.e

- = i = = = = = = = = . = = = = = = = = = = = = = = = = = = ———

SINDICATO DAS INDUSTRIAS
DE FERROLIGAS E DE SILiCIO
METALICO NO ESTADO DE
MINAS GERAIS

SINFERSI

Figura 16 - Emissdes desagregadas por escopo e por categoria
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5. OUTROS ELEMENTOS
Os itens abaixo detalham outros elementos relevantes a gestdao das emissdes.
5.1 Indicadores de emissao de GEE para as atividades da organizacao

Como este inventario contabiliza as emissdes de 11 empresas, e ndo se aplica a utilizacdo de média
para estimativa de emissdes por empresa integrante, a melhor forma de se divulgar os resultados
obtidos serd por meio do indicador de emissGes por produto. Este calculo ficou representativo para o
setor, pois considerou as variacées entre as empresas associadas. Além disso, ao realizarem seus
inventarios individuais, as empresas integrantes da SINFERSI poderdo comparar seus indicadores

com os indicadores do grupo.

Para melhor visualizacdo e gestdo, foram utilizadas como indicadores as emissées totais (E1 + E2) de
2022 da SINFERSI, em toneladas, para cada produto produzido. Para tanto, para cada tipo de produto
produzido, considerou-se apenas as emissdes proporcionais de cada empresa associadas a sua
fabricacdo. A Tabela 12 mostra os indicadores selecionados para gestdao das emissdes da empresa.

Ressalta-se que, quanto menor o valor do indicador, melhor a gestdo das emissdes.

Tabela 12 - Indicadores de desempenho

FeMn

Emissoes de tCOze (E1 + E2)

(FeSiMn + FeMnAC +FeMnMc) 118
FeSiMn 1,17
FeMnAC 1,16
FeMnMc 1,51

FeSi 0,68
CaSi 1,15
SiMe 0,72
Producdo total 0,96

Fonte: os autores (2024).

5.2 Desempenho da SINFERSI

Apds a realizagdo deste primeiro inventario de emissGes de GEE, serd possivel observar as emissdes
da SINFERSI de maneira estratificada por categoria, permitindo a comparagdao das categorias de

maior impacto na atividade do setor de fabricagao de ferroligas e de silicio metalico.

Uma vez que se trata de um inventdrio setorial, foi possivel estimar, através deste trabalho, a

contribuicdo do setor de ferro silicio e silicio metalico nas emissdes de produgdo de metais nacionais
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no ano de 2022, conforme valores disponibilizados pelo Sistema de Estimativas de Emissdes e
Remocdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG), uma iniciativa do Observatério do Clima em que sdo

relatadas estimativas anuais das emissdes de gases de efeito estufa no Brasil.

Na plataforma do SEEG, as estimativas de emissdes e remoc¢Oes podem ser filtradas por estado da
federacao, categorias de emissao, setores produtivos, dentre outras opcdes. No SEEG, o setor de
producdo de metais engloba producdo de ferro-gusa e aco, ferroligas, aluminio, magnésio e outros
metais ndo-ferrosos. No ano de 2022, a categoria de processos industriais do setor de produgéo de
metais nacional foi responsdvel pela emissdo de 36.852.264 tCO,e. Uma vez que, nessa categoria, a
SINFERSI, em 2022, foi responsdavel pela emissdo de aproximadamente 358.819,60 tCO,e, estima-se
que a SINFERSI foi responsavel por aproximadamente 0,97% das emissGes nacionais associadas a

producdo de metais.
5.3 Estratégias e projetos para a gestdo de emissoes de GEE

Este é o 12 Relatdrio de Emissdes de Gases de Efeito Estufa da SINFERSI. Ele podera ser usado como
ferramenta para a gestdao das emissdes do setor, podendo ser utilizado como base de comparacgdo
para os relatdrios dos proximos anos, uma vez que ja foi possivel identificar, em relacdo as emissoes

do ano de 2022, os pontos criticos e vulnerabilidades da produgao.

Os indicadores apresentados na Tabela 12 mostram o volume das emissdes (toneladas) para cada
tonelada de produto fabricado no ano de 2022. Esses indicadores serdo melhores avaliados ao longo

do tempo, refletindo melhorias na gestdo das emissdes ou necessidades de melhorias a cada ano.
5.4 Agoes internas para melhoria da qualidade do inventario de GEE

Dentre as a¢les que poderdao ser tomadas, com o intuito de promover uma melhor gestdo das
informacGes necessarias para realizacdo dos célculos anuais de emissdo e reducdo das incertezas das
informacdes, ha a possibilidade de desenvolvimento de um sistema padronizado de alimentacdo e
coleta de dados para o setor, a partir das informacGes utilizadas para a elaboracdo deste primeiro
inventdrio. A partir desse sistema, serad possivel visualizar e extrair os dados necessarios para o
calculo das emissGes, facilitando o processo de coleta de dados para empresas que possuem menor

maturidade de gestdo de suas informacdes relativas a GEE.
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Esse controle possibilitara uma gestdao mais eficiente das emissées e de suas respectivas fontes, o
gue possibilitara que ac6es mais assertivas sejam tomadas para reducao de emissdes e dados mais

confidveis de emissdo sejam gerados.
5.5 Incertezas e exclusoes de fontes de dados

A contabilizacdo foi realizada em conformidade com os cinco principios de contabilizacdo de
emissdes requeridos pelo GHG Protocol e ABNT NBR ISO 14064-1:2022. No entanto, sabe-se que
todo inventario traz um grau de incerteza associado e que elas fazem parte do processo e sdo
reduzidas a medida que os dados sdo levantados e geridos de forma mais eficiente ao longo dos

anos.

O inventario de GEE da SINFERSI, referente a 2022, foi elaborado relatando as fontes obrigatdrias
(Escopo 1 e Escopo 2) aplicaveis as atividades em todas as categorias, com exce¢do das categorias de
Combustdo Estaciondria, Combustéo Mdvel e Mudanca de uso do solo, que foram relatadas de forma
incompleta. Além disso, o inventario apresentou as maiores incertezas relacionadas a categoria

Processos Industriais (Pl), que também foi classificada como incompleta.

Em PI, os célculos das emissGes foram feitos por meio da realizacdo de balanco de massa de carbono,
conforme descrito no Item 3.4.3. As incertezas nessa categoria se devem a alguns fatores, dentre os
quais estd a indisponibilidade do teor de carbono de algumas matérias primas, insumos e
subprodutos tanto por parte das empresas inventariantes quanto por parte da literatura cientifica
disponivel, o que exigiu que alguns teores de carbono de materiais fossem estimados a partir de

teores de materiais similares.

Ainda em PI, algumas empresas ndao conseguiram disponibilizar todas as fichas dos eletrodos
revestidos utilizados em seus processos de soldagem de arco elétrico, de modo que nao foi possivel
calcular as emissGes associadas a alguns eletrodos conforme metodologia de célculo explicitada no
Item 3.4.3. No entanto, as emissdes associadas a eletrodos revestidos sdo insignificantes (< 5% das
emissOes da categoria), de modo que essa incerteza ndo comprometeu a contabilizacdo das emissdes

da categoria.

Para o célculo de emissdo de CH4, o IPCC (2006) disponibiliza metodologia de calculo contendo
fatores padrdo de emissdo do gas para alguns produtos do setor produtivo de ferro silicio e silicio

metadlico. No entanto, por ser uma metodologia pouco precisa (Tier 1), por ndo apresentar fatores de
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emissdo para todos os produtos fabricados pelos grupos industriais da SINFERSI e por ndo ser
compativel com a metodologia aplicada para o cdlculo de emissées de CO.e por balanco de massa de
carbono, ela nado foi utilizada. Por isso, apenas foi possivel estimar as emissdes de CH, geradas a
partir da combustdo dos redutores utilizados nos fornos (carvao vegetal, lenha, coque metalurgico e
coque de petrdleo), utilizando-se os fatores de emissdo de CH, disponibilizados pelo GHG Protocol,
de maneira superestimada e conservadora, por nao considerar possiveis conversdes desse GEE em

CO; sob as condic¢des dos fornos.

Conforme IPCC (2006), os erros associados as estimativas ou medicdes das emissdes de N,O da
industria de ferroligas sdo muito grandes e, portanto, ndo é fornecida uma metodologia para tal. Os
empreendimentos também ndo realizam a medicdo desses gases nas chaminés, embora suas
qguantidades sejam bem inferiores as quantidades emitidas dos demais gases. Dessa maneira as
emissdes do dxido nitroso oriundas da queima de carvao vegetal, lenha, coque metallrgico e coque
de petrdleo, os redutores utilizados nos fornos, foram calculadas a partir de fatores de emissdo
disponibilizados pelo GHG Protocol, de maneira superestimada e conservadora, por ndo considerar

possiveis conversées desse GEE em nitrogénio (N;) sob as condi¢ées dos fornos.

A categoria Combustdo Movel apresentou incertezas associadas ao fato de que algumas das
empresas inventariantes nao disponibilizaram informa¢des do consumo de combustivel de seus
veiculos segregadas por tipo e ano do veiculo, de modo que essas informagdes foram
desconsideradas para a realizagdo dos calculos, reduzindo a precisdo dos resultados de emissdo

encontrados para esses veiculos.

Uma das empresas inventariantes também ndo realizou, no ano de 2022, o controle de
abastecimento de seus veiculos leves utilizados em uma de suas unidades, de modo que as emissées
associadas ao uso desses veiculos ndo foram contabilizadas, uma vez que também ndo foi possivel
estimar a quilometragem percorrida por eles no ano inventariado. Apesar de ser uma frota pequena,
como ndo é possivel saber com certeza se as emissGes associadas a esses veiculos corresponderiam
ou ndo a mais de 5% das emissdes da categoria, ndo é possivel saber se sdo significantes ou ndo, de
modo que se considerou, dessa forma, a contabilizacdo das emissGes na categoria Combustdo Movel

como incompleta.

Além disso, como as empresas Palmyra do Brasil Industria e Comércio de Silicio Metalico e Recursos

Naturais Ltda e Nova Era Silicon S/A n3o relataram suas emisses biogénicas, ndo foi possivel estimar
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a contribuicdo dessas emissGes nas categorias de Combustdo Estaciondria, Combustdo Mdvel e
Processos Industriais (superior ou inferior a 5%) que, por isso, foram classificadas como categorias

incompletas.

A categoria Efluentes Sanitdrios da SINFERSI também apresentou incertezas devido ao fato de que,
conforme pontuado no Item 3.4.4, algumas empresas ndo possuem dados sobre a vazao de entrada
e saida de efluente de seus sistemas, além de informacdes de concentracdo de DBO, DQO e
Nitrogénio total de seus efluentes, necessdrias para os cdlculos das emissdes associadas aos
tratamentos realizados. Para esses casos, os volumes de efluentes destinados foram estimados a
partir de valores fornecidos pela NBR 7229/1993 Projeto, construcdo e operacdo de sistemas de
tanques sépticos. As concentracdes de DBO, DQO e Nitrogénio total nas entradas dos sistemas foram
estimadas a partir dos valores padrao disponibilizados por Von Sperling (2014) e pelo IPCC (2019) e
suas concentragdes no efluente tratado foram estimadas a partir de dados de eficiéncia de

tratamento de efluentes também disponibilizados pelo IPCC (2019) e por Von Sperling (2014).

Na categoria Mudancga de uso do solo, conforme descrito no Item 3.4.5, para os cdlculos de remogao
e estoque de areas plantadas com Eucalipto, sdo necessarias as informacgGes de area (ha), idade do
plantio e uso anterior da terra. Algumas unidades ndo souberam informar o uso anterior de suas
areas cobertas com Eucalipto. Nesses casos, foram selecionados os fatores de remog¢do e estoque
para o uso anterior vegeta¢do nativa, dentre as opgdes oferecidas pela tabela A4 da Ferramenta de

calculo do GHG Protocol para florestas plantadas no Brasil, evidenciada na Figura 14.

Além disso, como as empresas Palmyra do Brasil Industria e Comércio de Silicio Metalico e Recursos
Naturais Ltda e Nova Era Silicon S/A n3o relataram suas remogdes de CO,, ndo foi possivel estimar a

contribuicdo dessas remocgdes na categoria de Mudanga de uso do solo.
5.6 Estoque e remogao de carbono

As unidades integrantes da SINFERSI, em sua maioria, estdo localizadas no estado de Minas Gerais,
mas, dentre as empresas integrantes que foram inventariadas, ha também a unidade de Corumba da
Granha Ligas Ltda, no estado de Mato Grosso do Sul, a Libra Ligas do Brasil S/A, localizada em
Banabuiu, no Ceara, a Maringa Ferro-Ligas S.A, localizada em Itapeva, no estado de Sdo Paulo e a

unidade da Palmyra do Brasil Ltda localizada em Breu Branco, no estado do Para.

Diante dessa abrangéncia geografica, as diferentes unidades integrantes da SINFERSI se distribuem

ao longo de areas de bioma Cerrado, Mata Atlantica e Caatinga e ao longo de diversas



SINDICATO DAS INDUSTRIAS

III DE FERROLIGAS E DE siLicio
METALICO NO ESTADO DE
MINAS GERAIS

SINFERSI

fitofisionomias, que foram identificadas através do IDE-SISEMA, o BDIA-IBGE e informacgdes e

documentos enviados pelas préprias organiza¢des inventariantes, conforme pontuado no Item 3.4.5.

As areas de vegetacdo nativa das unidades foram responsaveis por um estoque de 53.846,09
toneladas de carbono no solo, no ano de 2022 e as dreas plantadas com Eucalipto foram
responsdveis por um estoque de 9.621,68 toneladas de carbono, resultando em um estoque total de
63.467,77 toneladas de carbono. Os trechos de vegetacdao em crescimento hd menos de 20 anos nas
unidades, somados, foram responsdaveis pela remocdo de 3.004,63 tCO2e no ano de 2022. O estoque
de carbono e a remoc¢do de COe dessas areas foram calculados utilizando-se os fatores e métodos

evidenciados na Tabela 7.
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6. Compensagoes e redugdes
As emissdes podem ser compensadas ou reduzidas, conforme detalhamento.
6.1 Compensacao de emissao

A SINFERSI nao relatou a aquisicao de crédito de carbono ou de outros projetos para compensagao
de suas emissdes. Entretanto, as areas de cobertura vegetal de suas unidades removeram ou
neutralizaram 3.004,63 tCO2e das emissdes totais de 529.212,67 tCO.e no ano de 2022, o que

corresponde a 0,57% das emissdes totais.
6.2 Reducgao de emissao

Conforme mencionado no Item 4, as emissGes provenientes dos Processos Industriais das unidades
da SINFERSI sdo responsaveis pela maior parte de suas emissdes diretas. As emissdes de Escopo 2,
associadas ao consumo de energia elétrica ndo rastreada, corresponderam a 22,25% das emissdes

totais da SINFERSI no ano de 2022.

No processo produtivo, o setor ja avancou, com a utilizacdo de carvao vegetal e lenha nos fornos.
Mas vdrias unidades da SINFERSI ainda utilizam coque de petréleo e coque metallrgico, combustiveis

fdsseis, como redutores em sua producdo.

Nas emissdes associadas ao consumo de eletricidade, o cenario brasileiro é mais sustentavel que
outras partes do mundo, uma vez que possui matriz predominantemente hidroelétrica, em
contraponto a outros paises, em que predomina a termelétrica a base de combustiveis fésseis. No
entanto, atualmente, vdrias unidades integrantes ainda adquirem energia elétrica a partir da
abordagem de localizagdo, aplicada a empresas que adquirem energia a partir do Sistema Interligado
Nacional (SIN) ou a partir de compra de energia ndo certificada. Com adesao integral das unidades a
compra certificada ou autoproducdo de energia verde, a SINFERSI tem o potencial de eliminar suas

emissdes de Escopo 2.
Diante disso, foram apresentados 4 cenarios distintos para a SINFERSI:

e Cenario fdssil: emissGes totais e indicadores da SINFERSI de 2022 considerando um cenario
em que todo o carvdo vegetal utilizado em 2022 fosse substituido por coque metaldrgico e

coque de petrdleo, levando em conta os teores de carbono dos redutores e as propor¢des de
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cada combustivel fdssil utilizado pelo grupo. Nesse cenario, também foi considerado que
toda a energia consumida pelo grupo seria gerada por termelétricas a base de coque de
carvao mineral. Para o cdlculo das emissdes associadas ao consumo de energia, foram

utilizados os fatores de emissdo disponibilizados pelo PBGHG Protocol (Figura 17).

e Cenadrio atual: emissOes totais e indicadores da SINFERSI de 2022 considerando a realidade
atual, em que parte das empresas utiliza carvdo vegetal e adquire energia limpa rastreada,

enquanto outra parte n3o.

e Cenadrio descarbonizacdo: emissdes totais e indicadores da SINFERSI de 2022 considerando
um cendrio em que 100% dos redutores fdésseis utilizados atualmente seriam substituidos
por carvao vegetal, levando em conta os teores de carbono dos redutores. Nesse cenario,
também foi considerado que 100% da energia adquirida seria limpa de fonte rastreada (0

tonCOze).

e Cenario cal virgem: emissOes totais e indicadores da SINFERSI de 2022 considerando todas as
alteragOes feitas no Cendrio descarbonizacdo somadas a substituicdo do calcdrio e da

dolomita por cal virgem, levando em conta os teores de carbono dos insumos.

As emissOes totais da SINFERSI para cada cenario sdo apresentadas na Tabela 13 e os indicadores sdo
apresentados na Tabela 14. Como as empresas Palmyra do Brasil Industria e Comércio de Silicio
Metdlico e Recursos Naturais Ltda e Nova Era Silicon S/A n3o disponibilizaram seus dados para
calculos de emissdes, suas emissdes de E1 permaneceram inalteradas em todos os cendrios e suas

emissdes de E2 permaneceram inalteradas no Cendrio fdssil e foram zeradas nos demais cendrios.

Nota-se, conforme Tabela 13, que o Cendrio atual, considerando a realidade brasileira, de geragao de
energia a partir, principalmente, de matriz hidroelétrica, e de uso parcial de carvdo vegetal como
redutor, gerou 79,54% menos emissdes que o Cendrio fdssil, muito comum na realidade produtiva
em outras regides do mundo. Além disso, caso a SINFERSI implemente a utilizagdo de 100% de
biorredutores na produ¢do, compre 100% de energia limpa rastreada e substitua o calcdrio e a
dolomita utilizados na producdo por cal virgem (Cendrio cal virgem), poderd alcancar emissdes

62,32% menores em relagdo ao Cendrio atual.
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Além disso, considerando todo o volume de lenha e carvao vegetal que a SINFERSI utiliza no Cendrio
atual e que ela utilizaria no Cendrio descarbonizagdo e no Cendrio cal virgem, estimou-se o tamanho
das areas (ha) plantadas com Eucalipto pelos integrantes do grupo que, convertidas em lenha e
carvao para a SINFERSI, supririam a necessidade de lenha e carvao vegetal do ano de 2022 nesses
trés cenarios. Com isso, calculou-se também o volume de CO, removido da atmosfera ao ano por
essas areas, ao longo de 7 anos, durante o ciclo de crescimento das arvores, a partir dos fatores de
remocdo apresentados para o uso anterior terra degradada (cenario mais proximo da realidade) na

Figura 14.

A produtividade média nacional de plantacdes de Eucalipto é de 41m3/ha/ano (EMBRAPA, 2014).
Além disso, os métodos de carbonizacdo na producdo de carvao vegetal, atualmente, apresentam
uma eficiéncia média de 55% de aproveitamento da madeira em forma de carvao vegetal (EMBRAPA,
2021). Dessa forma, uma drea equivalente a 52.839,81 ha de Eucalipto é capaz de suprir as
necessidades de consumo de carvao vegetal e lenha do setor no Cendrio cal virgem referente ao ano
de 2022. Essa area, anualmente, é capaz de remover 81.373,30 tonCO; da atmosfera, ao longo dos 7
anos do ciclo de corte. Como as emissdes de 2022 da SINFERSI no Cendrio cal virgem sdo de

199.428,23 tonCO,e, as remogOes dessa area equivalem a 40,80% das emissdes totais.

Em relagao ao Cendrio atual de 2022, uma area equivalente a 43.728,63 ha de Eucalipto é capaz de
suprir as necessidades de consumo de carvao vegetal e lenha do setor. Essa area, anualmente, é
capaz de remover 67.342,08 tonCO; da atmosfera, ao longo dos 7 anos do ciclo de corte. Como as
emissdes de 2022 da SINFERSI no Cendrio atual sdo de 529.212,67 tonCO;e, as remogbes dessa area

correspondem a 15,38% das emissdes totais.

Tabela 13- Emissdes da SINFERSI em cada cenario

CENARIO Escopo 1 (tonCOze) Escopo 2 (tonCOze) Total (tonCOze)

Cenario féssil 1.450.430,67 1.136.690,13 2.587.120,80
Cenario atual 419.805,86 109.406,81 529.212,67
Cenario descarbonizagdo 224.212,59 0,00 224.212,59
Cenario cal virgem 199.428,23 0,00 199.428,23

Fonte: os autores (2024).
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Figura 17-Fator de emissdo para coque de carvdao mineral
Fatores de Emissao convertidos t / MWh

Combustivel

Setor - Energia

t CO; /MWh t CH, / MWh tNO /T t CO, biogénico / MWh

Alcatric 0,29 0,000004 0,000005 -
Asfaltos 0,29 0,000011 0,000002
Carvo Metallrgico Importado 0,34 0,000004 0,000005
Carvdo Metalurgico Macional 0,34 0,000004 0,000005
Carvio Vapor 3100 keal [ kg 0,36 0,000004 0,000005
Carvio Vapor 3300 keal [ kg 0,36 0,000004 0,000005
Carvio Vapor 3700 keal [ kg 0,36 0,000004 0,000005
Carvdo Vapor 4200 keal / kg 0,35 0,000004 0,000005
Carvdo Vapor 4500 keal / kg 0,35 0,000004 0,000005
Carvdo Vapor 4700 keal / kg 0,34 0,000004 0,000005
Carvdo Vapor 5200 keal / kg 0,35 0,000004 0,000005
Carvdo Vapor 5500 keal / kg 0,34 0,000004 0,000005
Carvio Vapor @000 keal [ ke 0,34 0,000004 0,000005
Carvio Vapor sem Especificacio 0,36 0,000004 0,000005
Cogque de CarvBo Mineral 0,39 0,000004 0,000005
Coque de Petroleo 0,35 0,000011 0,000002

Fonte: Tabela 19 da ferramenta de calculo v2023.0.3 (Fatores de emissdo) — FGV/GHG (2023).

Tabela 14- Indicadores de emissdo para cada cenario

EmissOes de tonCOze (E1 + E2)

Cendrio fossil Cenério atual desc:f;(fr:iigagéo Cendrio cal virgem
(FeSiMn + F:ni?//lxz + FeMnMc) 3,01 1,18 0,37 0,30
FeSiMn 2,98 1,17 0,37 0,31
FeMnAC 3,16 1,16 0,38 0,27
FeMnMc 2,99 1,51 0,30 0,28
FeSi 7,11 0,68 0,47 0,47
CaSi 7,61 1,15 0,72 0,46
SiMe 5,78 0,72 0,39 0,39
Producao total 4,68 0,96 0,41 0,36

Fonte: os autores (2024).

6.2.1 Tecnologias Alternativas para Desenvolvimento e Inovagao

Além do explicitado no Item 6.2.1, aplicagdes mais tecnoldgicas podem ser pensadas, tais como a
utilizacdo de H,V (hidrogénio verde) como matriz energética ou alternativas compensatérias de
captura de CO,. Os itens abaixo detalham alguns projetos de descarbonizacdo que podem ser

aplicados para a redugdo das emissoes.
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a. Hidrogénio

Projetos voltados para a utilizacdo do hidrogénio em processos industriais, sendo o foco principal o
uso hidrogénio em processos térmicos com a substituicdo parcial ou total dos gases ou combustiveis
usados atualmente no processo pelo hidrogénio. Esses projetos atuam na avaliacdo do potencial de
uso do hidrogénio no processo e propde formas da viabilizacdo técnica do seu uso. A depender da

solucdo encontrada, é possivel desenvolvé-la visando sua implementacao no processo industrial.
Alguns exemplos de projetos:
e Substituicdo de gas natural pelo hidrogénio em processos térmicos;
e Usos de hidrogénio em células combustivel.
b. Combustiveis Sustentaveis

Projetos voltados para a producdo e/ou obtencdo de combustiveis sustentaveis para uso industrial,

especialmente a partir de biomassas ou residuos de biomassa.
Alguns exemplos:

e Producdo de combustiveis a partir de biomassa residual usando processos de gaseificacdo e
pirélise;
e Produgdo de combustiveis sintéticos a partir de produtos de gaseificagdo de biomassa;

e Producdo de hidrogénio por meio de reforma catalitica do etanol.

c. Captura e Usos de CO,

Nesta linha o objetivo principal é capturar/remover o CO, gerado por processos industriais visando a

compensagao das emissdes da empresa e, quando possivel, a neutralizagdo delas.
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7. Consideragoes finais

Diante do apresentado neste primeiro relatdrio de contabilizacdo das emissGes de gases de efeito
estufa (GEE), foi possivel coletar informacdes de cada fonte de emissdo classificando-as conforme a
metodologia do Programa Brasileiro GHG Protocol. Nota-se que as principais fontes de emissdo da
SINFERSI sdo oriundas do Escopo 1, na categoria de Processos Industriais e do Escopo 2. Percebe-se,
no entanto, que o cendrio brasileiro, em que se utiliza o carvao vegetal como redutor nos fornos e a
energia elétrica oriunda de matriz hidroelétrica, traz beneficios para a producdo brasileira quando
comparada com os redutores e matrizes energéticas fdsseis utilizadas em outros paises. Nota-se
ainda que ha oportunidades de melhoria a curto prazo para que as emissdes da SINFERSI caiam ainda

mais.

Dessa maneira, recomenda-se analisar a viabilidade das sugestdes relatadas, com foco na busca de
inovacdo e desenvolvimentos que permitam processos industriais de baixa emissdo de GEE. Sugere-
se também que sejam realizadas quantificacGes dos gases de combustdo nas saidas das chaminés,

para minimizar as incertezas e melhorar a precisdao dos dados.

Sugere-se a manutencdo da realizacdo de inventarios anuais em concomitancia de uma gestdo
ambiental ativa para buscar a redugdo dos impactos gerados pelo setor, gerando reconhecimento do
mercado por tal iniciativa. Destaca-se ainda a relevancia de incluir, nos préximos inventarios,
categorias de Escopo 3, avaliando a cadeia de fornecedores e as emissdes indiretas de
responsabilidade compartilhada, uma vez que as atividades de fabricacdo de carvao vegetal para
atendimento ao setor e transporte terceirizado das matérias primas e produtos do setor também

podem ser relevantes para contabiliza¢do e gestao.

Destaca-se também, que apesar de ndo serem contabilizados nas emissdes totais do
empreendimento, a utilizagdo dos gases refrigerante (ndo Quioto) HCFC-22 (R22) e HCFC-141b sdo de
grande impacto ambiental, por possuirem potenciais de agquecimento global elevado, devendo ser
preferencialmente substituidos por outros gases de menor impacto e descritos no protocolo de

Quioto.
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CHECKLIST VISITA TECNICA GEE e L

janeiro/2024

Razédo Social:

Data:

Preenchido por:

Contato na empresa:

1. Dados gerais da empresa inventariada

Escopos previstos em proposta: [JEscopo 1e 2 [JEscopo 3 — basico [JEscopo 3 —completo [JRemogdo

Modelo de indicador: t COe por  [JProdugdo total ou fracionada (por produto). Quais?
[JFaturamento [JUnidades produzidas [1Outro:

Sugestdo de concorrentes:

Limite Geografico: [1Brasil [1Outro:

Limite Organizacional: [JControle operacional [Participacdo societaria (ver se o cliente aluga)

Ano inventariado:

Numero de funcionarios (Ano inventariado):

Dias trabalhados (Ano inventariado):

2. Escopo 1 (Emissdes diretas e de relato obrigatério)

Combust&o Estacionaria:

Fontes
[JcCaldeiras [JGerador [Botijdes [Soldas (acetileno e GLP) [] Rogadeira [ Fornos [] Motosserra [J Magarico
[J Outros:

Fosseis
[ Acetileno  [JCarvdo OGLP [Gasolina [Diesel [ Oleos O Residuos Industriais [JQuerosene
[ Solventes [J Outros:

Biomassa
[JEtanol [JBagaco de cana [IBiodiesel [Biogas [ Carvdo Vegetal [ Lenha comercial [JResiduos vegetais
[J Outros:

Informagdes requeridas: fonte; tipo de combustivel; consumo anual; densidade para conversdo (caso necessério); composicdo
em caso de misturas (%).

Combustdo Moével:

[CJAutomavel (gasolina, etanol, GNV) [J Motocicleta (gasolina ou etanol) [JVeiculo Comercial Leve (gasolina, etanol, diesel)
OOnibus (diesel) [1Caminh3o a diesel (semileve, leve, médio, semipesado, pesado) ~ [1Maquinario [JEmpilhadeiras
[ Veiculos alugados com dominio do abastecimento [JTransporte Ferroviario

[ Transporte Hidroviario Transporte Aéreo

[ OQutros:
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Informagdes requeridas (Transporte rodovidrio):

Opgdo 1: Tipo da frota de veiculos; Tipo de combustivel; Ano da frota; Consumo mensal ou anual.

Opgdo 2: Tipo de combustivel; Consumo mensal ou anual.

Opgdo 3: Tipo da frota de veiculos; Tipo de combustivel; Ano da frota; Distdncia percorrida mensal ou anual.
Obs.: Consultar para os outros tipos de transporte.

Emissoes Fugitivas:

[JGases refrigerantes comprados, trocados ou reabastecidos (prediais e veiculares)
[OJExtintores a CO, trocados ou reabastecidos e extintores BC (bicarbonato de sédio) utilizados
[Jutilizagdo de hexafloureto de enxofre e trifluoreto de nitrogénio

Informagdes requeridas: fonte; gds ou composto; capacidade do cilindro; carga ou recarga (kg); quantidade descartada

Processos Industriais:

OSoldas CO, [Soldas arco elétrico (eletrodo) ClCimento [Siderurgia [1Cal CJAluminio [JAcido Adipico
[ Amonia [ Argometa [ Mufla

[JOutros:

Perguntas:

Ha geragdo de gas em alguma parte do processo?

Ha atividades de aquecimento?

H4 atividades que envolvem gases no laboratério (mufla, cromatégrafo, bico de Bunsen, degradagdo quimica em algum
teste)?

Informagdes requeridas: quantidade de matérias-primas consumidas (balango de massa); teor de carbono; gases de GEE
associados ao processo; laudos de monitoramento das chaminés e etc.

Atividades de Agricultura:

[JDrenagem e preparo do solo (CO,, CHa, N,O) [JAdigdo de fertilizantes sintéticos (N,0)
[JResiduos de culturas deixados sobre o solo (CO,, CHa, N2O) [OManejo florestal (CO,)
[JAdicdo de ureia e calcério para solos (CO,) [JFermentacdo entérica (CHa)

[JQueimada de residuos de culturas deixados no terreno (CO», CHa, N,O) [JCultivo de arroz (CHa)
[JQueimada de residuos de culturas deixados no terreno (CO», CHa, N,O)

[JOxidagdo de substratos suportes de cultura horticola (CO,)

[JOutros:

Informagdes requeridas: fonte; quantidade de matéria-prima; gas GEE associado ao processo e etc.

Mudangas no uso do solo:

[JDesmatamento de area florestal para construgéo civil [JSupressao vegetal
OArea verdes de remog3o e estoque. Qual?

[JSupressao vegetal [JCenturido verde
[JOutros:

Informagdes requeridas: documento sobre a drea verde ou mudanga do solo que contenha drea, bioma, fitofisionomia da
vegetagdo, idade, plano de plantio e etc.

Residuos Sdlidos:
[JResiduos aterrados  [JCompostagem anaerébica  [Incineragdo [CJEstimativa de geracdo de residuos

Informagdes requeridas: disposigdo final do residuo; quantidade de residuos gerados; composi¢do dos residuos; qualidade da
disposigdo de residuos (A, B, C, D ou E); recuperagdo de metano, fator de emissdo especifico para compostagem e incineragdo
(se tiver) e etc.
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Efluentes Liquidos:

[J Quantidade de ETE: [J ETE com emissdo de GEE associada:
[J ETE - Tratamento anaerdbico [J ETE - Tratamento aerdbico

e Tratamentos:
[JDigestor anaerébio [JLodo ativado [JReator anaerdbio  [JlLagoa anaerdbia [JLagoa facultativa
[JLagoa mista [JLagoa de maturagdo [JFossa séptica condominial [JFossa séptica [IFossas secas
[Jvala aberta [Jlangamento em cursos d’agua com coleta [JLangamento em cursos d’agua sem coleta

Informacgdes requeridas: Tipos e quantidade de tratamentos aplicados na ETE; Quantidade de efluente gerado; Composi¢do orgénica do
efluente; Recuperacdo de metano; Fatores de emissdo para cdlculo em outra ferramenta (tratamento aerdbico); Para a estimativa:
Consumo de dgua (COPASA e pogos cartesianos), dias trabalhados, nimero de funciondrios, tipologia industrial).

3. Escopo 2 (Emissdes indiretas e de relato obrigatodrio)

[Localizagdo  [JPerdas e T&D (localizagdo) [JCompra de Energia Térmica (vapor)
[JCompra [JPerdas e T&D (compra)

e Matrizz [JRenovavel [Termoelétrica
Informagdes requeridas: Consumo de energia (SIN, Sistema Isolado Amazonas, energia renovavel); Fonte de energia; Perda de
eletricidade (se aplicavel); Quantidade de vapor comprado (se aplicavel); Combustivel utilizado para a geragdo de energia (se
aplicavel); Eficiéncia da planta geradora de energia ( se for termoelétrica).

4. Anotacoes
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