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RESUMO

Este trabalho visa quantificar as emissdes de gases do efeito estufa por uma
empresa do setor metalmecanico, situada no Rio de Janeiro (RJ)). Foi feito
um levantamento das atividades que influenciam as emissdes dos GEE da
empresa Metal Master. O cdlculo das emissbes de gases do efeito estufa foi
através das metodologias desenvolvidas pelo Painel Intergovernamental de
Mudancas Climdticas (IPCC) para o consumo de combustiveis, consumo
de energia elétrica, residuos dispostos em aterros, esgotos domésticos e
efluentes industriais. Do total de emissoes lancadas na atmosfera pela empresa
em estudo, foi obtido um valor de 439 toneladas de CO, equivalente, sendo
763 toneladas pelo consumo de combustiveis dos meios de transporte,
89 toneladas pelos residuos gerados, 2,2 toneladas pelos efluentes gerados,
838 toneladas por consumo de energia elétrica e 148 toneladas por processos
industriais internos. No cenario onde se contempla as medidas mitigadoras,
tais emissdes sao reduzidas a 397 toneladas de CO, equivalente. Caso seja
empregado o reflorestamento como Unica forma de neutralizacdo total
de emissdes da empresa em estudo, faz-se necessaria a recuperacao vegetal de
uma area com 137 hectares de extensao.

Palavras-chave: aquecimento global; efeito estufa; emissdes de CO,;
reflorestamento.

ABSTRACT

This research aims to quantify the contribution of emissions of
greenhouse gases, released by a company in the metal-mechanic, in
Rio de Janeiro (RJ). A survey of the activities that influence the GHG
emissions of the Metal Master company was done. The calculation
of greenhouse gas emissions was through the methodologies
developed by the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
to fuel consumption, energy consumption, waste disposed in landfills,
domestic sewage and industrial effluents. Of the total emissions into
the atmosphere by the company under study, was obtained a value of
439 tons of CO, equivalent, with 76.3 tons from fuel consumption by
transport, 89 tons from the waste generated, 2.2 tons from effluents
generates, 8.8 tons from consumption of electricity and 148 tons from
domestic industrial processes. In the scenario where we contemplate
the mitigation measures, such emissions are reduced to 397 tons of
CO, equivalent. If employee reforestation as the only way to neutralize
the emissions of the company, it is necessary to restore plant to an area
of 1.37 hectares.

Keywords: global warming; greenhouse effect; CO,emissions; reforestation.
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INTRODUCAO

A mudanga do clima tornou-se nos ultimos tempos uma questao de
grande relevancia para a sociedade, estando cada vez mais presente nos
discursos politicos, sociais e econdmicos (OJIMA, 2011). O interesse
sobre esse assunto vem crescendo com o decorrer dos anos, especial-
mente a partir de 2007, quando o Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas (IPCC), divulgou seu quarto relatorio que redu-

ziu a incerteza das previsoes relacionadas ao aquecimento global e fez
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surgir um novo patamar de discussées (CARVALHO; MACHADO;
MEIRELLES, 2011).

Dentre as conclusdes do relatério, foi ressaltado que hd 90% de cer-
teza de que sdo as atividades humanas as responsaveis pelo aumento
da temperatura média do planeta; que entre os ultimos doze anos
(1995-2006), onze estdo entre os mais quentes desde 1950; que as
comunidades pobres sdo as mais atingidas, especialmente as locali-

zadas em dreas de risco; e que, na metade deste século, o aumento da
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temperatura associado a redu¢io da umidade do solo podera substituir
gradualmente a floresta tropical Amazdnica por savanas, assim como
a vegetagdo do semidrido por vegetagdo de terras aridas.

Neste contexto, torna-se primordial a postura pré-ativa por parte
do setor industrial, assim como de toda a sociedade, em relagdo a dimi-
nuigao das emissoes dos gases de efeito estufa (GEEs) e a intensifica-
¢ao das propostas de medidas mitigadoras. E em um momento em que
a humanidade discute massivamente tais questdes, uma inddstria do
setor metal-mecanico, responsavel por fornecer os dados para que esta
pesquisa, demonstrou seu interesse por atitudes praticas, que pudes-
sem nortear uma nova forma de atuagao.

Préticas e estratégias relacionadas ao combate a mudanga do clima
tém sido adotadas por empresas ndo apenas como forma de atender as
demandas impostas pela legislagdo, mas também como ferramentas na
busca pela vantagem competitiva (FUCHS; MACEDO-SOARES; RUSSO,
2009). Muitas institui¢oes vém contabilizando, através de inventarios, as
emissoes de GEEs provenientes de suas mais diversas fontes, de modo a
permitir que, através do mapeamento de seus processos, sejam identifi-
cadas oportunidades de mitigagdo. Assim, com os niimeros em maos, as
instituigdes tornam-se aptas a estabelecer metas para compensagao de suas
emissoes. Neste contexto, este trabalho procura mostrar que, através da
inser¢ao da variavel ambiental no meio corporativo/ industrial, ¢ possivel
planejar, além de estabelecer objetivos e metas de modo a permitir que
os meios de produgdo diminuam de maneira significativa ou até mesmo
ndo contribuam com a mudanca do clima. Utiliza, para isto, os recursos
disponiveis para avaliacdo das contribui¢oes de emissao de GEEs para a
atmosfera. Além disso, divulga ferramentas para calculo de emissoes e
neutralizagdo compensatdria de carbono de modo a permitir que modi-
ficagOes na rotina da empresa alvo deste estudo contribuam para a miti-
gagdo da intensificagao do efeito estufa.

A pesquisa possui como objetivo geral propor politicas e estratégias
para neutralizagdo compensatdria dos GEEs emitidos pela empresa.
E como objetivos especificos, visa elaborar um diagndstico quanto a
contribuigido da empresa para emissdo de GEEs; quantificar o nivel de
contribui¢do de emissdes para a atmosfera; avaliar as possibilidades
de compensar essas emissoes; definir politicas e propor agoes viaveis

relacionadas a empresa para neutralizagdo das emissoes de GEEs.

METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado em uma industria de médio porte do setor
metal-mecanico, responsavel pela producio de equipamentos para
abastecimento de derivados do petrdleo, situada no municipio do Rio
de Janeiro (R]). No intuito de preservar sua identidade, a empresa serd
identificada por Metal Master, ao longo deste trabalho.

A chegada da Metal Master ao Brasil esta diretamente ligada a um

momento de grande desenvolvimento industrial, na década de 1930.
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Trata-se de uma industria multinacional, localizada no Estado do Rio
de Janeiro, a qual se destaca no mercado nacional, com posigao mar-
cante nas exportagdes atendendo a mais de oitenta paises da América
Latina, Africa, Oriente Médio e Asia.

A Metal Master possui drea total de 11.375 m?e drea construida
de 10.295 m* A empresa é limitada ao Norte por um supermercado,
ao Sul por uma industria de cosméticos e a Leste e Oeste com resi-
déncias locais. O total de funcionarios é de 319, onde 256 sio diretos
e 63 sdo indiretos.

Os dados necessarios para a realizagdo deste trabalho referentes
as fontes de emissao de GEEs da empresa foram obtidos através de
informagoes coletadas no local com apoio do setor de meio ambiente
e qualidade da prépria empresa. Para atingir os objetivos propostos, as
seguintes questoes foram utilizadas como norte da pesquisa:

1. Como a Metal Master pode contribuir para a mitigagdo da inten-
sificacdo do efeito estufa?

2. A utilizacdo do reflorestamento como unica ferramenta de neutra-
lizagdo compensatoria de carbono pode ser considerada suficiente?

3. Asagoes mitigadoras referentes a emissoes de gases do efeito estufa,
aquecimento global e mudangas climaticas podem contribuir para

aimagem da empresa?

Inicialmente, foi feita uma coleta qualitativa e quantitativa de dados
para obter informagdes do consumo de combustiveis, consumo de ener-
gia, geragdo de residuos e geragio de efluentes, a fim de se delinear as
fontes de emissdo de GEE no estabelecimento, assim como descobrir
a quantidade de tais gases emitidos por cada fonte.

Dentre as fontes de emissao de GEEs da Metal Master, encontram-se
o consumo de combustiveis em processos industriais, por frota interna
e de terceiros, consumo de energia elétrica, produgao de residuos e
geragdo de efluentes liquidos domésticos e industriais.

Depois de identificadas as fontes de emissao de gases do efeito estufa
presentes na industria, foram feitas visitas exploratdrias a industria
pesquisada. Com base nestas visitas, foram preparados questiondrios a
serem respondidos pelo funciondrio da industria responsével pela gestao
de meio ambiente e qualidade de produgio da prépria empresa, bem
como conhecedor das dificuldades inerentes a gestao dos processos.

O segundo passo se deu através da identificagdo e quantificagdo das
emissdes em fungdo de cada fonte. O cdlculo das emissdes de gases do
efeito estufa resultou da aplicag¢do das metodologias desenvolvidas pelo

Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC).

Metodologia Top-Down - Para calculo de emissdes
provenientes do consumo de combustiveis

A contabilizagdo das emissées de CO, pela queima de combustiveis foi
feita através da metodologia Top-down, que considera apenas as emis-

soes de dioxido de carbono (CO,) a partir dos dados de produgdo e
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consumo de energia, sem detalhamento de como essa energia ¢ con-

sumida (LA ROVERE, 2005), conforme Equacio 1:

CC = CA x FConv x 45,2 x 107 x Fcorr (1)

onde, CC = Consumo de Energia (T]); CA = Consumo Aparente do
Combustivel; FConv = Fator de Conversao (Tep/Unidade Fisica) da
Unidade Fisica para Tep médio; Fcorr = fator de corre¢do de poder

calorifico superior (PCS) para Poder calorifico inferior (PCI).

Entretanto, para Mattos (2001), esses valores em tep ndo podem ser
convertidos diretamente em terajoules (T7]), pois, no Balango Energético
Nacional, o conteudo energético dos combustiveis tem como base seu
poder calorifico superior (PCS). Para o IPCC, a conversio para uma uni-
dade comum de energia deve ser feita multiplicando-se o consumo de
combustivel pelo seu poder calorifico inferior (PCI). A justificativa é que os
fatores de emissao de carbono recomendados pelo IPCC (2006), em quan-
tidade de carbono por unidade de energia, sio definidos com base na ener-
gia efetivamente aproveitavel do combustivel. Os fatores de corre¢ao para
transformar o PCS em PCI, usados pela Comunicagdo Nacional, sdo 0,95
para os combustiveis sélidos e liquidos e 0,90 para os combustiveis gasosos.

No entanto, a partir da edigdo de 2003, o Balango Energético
Nacional (BEN) passou a adotar os critérios internacionais mais usuais
para a conversdo das unidades comerciais de energia em uma unidade
comum de referéncia. Assim, todos os fatores de conversdes passam a
ser determinados com base nos poderes calorificos inferiores das fon-
tes de energia (MME, 2009). Desta forma, ndo mais se utiliza o fator
de correcdo proposto anteriormente, de modo que a equagdo 1 pode
ser representada da seguinte forma, conforme Equagdo la:
CC=CAxFConvx452x103 (1a)

Assim como o contetdo energético, os combustiveis possuem dife-
rentes quantidades de carbono (MATTOS, 2001). Os fatores de emissao
(Femiss) utilizados neste trabalho foram fornecidos pelo IPCC, exceto
para energia hidraulica/energia elétrica, que foram obtidos através do
Ministério de Ciéncia e Tecnologia. Na auséncia de fatores de emissao
locais, aqueles recomendados no IPCC (2006) podem ser utilizados
como referéncia (ALVARES & LINKE, 2001).

Dando continuidade & aplicagdo de formulas referentes & metodo-
logia Top-down, a quantidade de carbono emitida na queima do com-

bustivel deve ser calculada conforme a Equagéo 2:

QC = CC x Femiss x 107, (2)

onde: QC = Quantidade de carbono (GgC); CC = Consumo de

energia (T]); Femiss = Fator de emissdo de carbono (tC/ TJ); 10° =
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para transformar toneladas de carbono (tC) em gigagramas de car-
bono (GgC).

Em alguns combustiveis, parte do carbono fica estocada, fixada, o que
se denomina fragdo de carbono aprisionada. Ou seja, nem toda a quanti-
dade de carbono acaba sendo emitida para a atmosfera. Em determinados
procedimentos metodoldgicos, esta fragdo de carbono fixada é conside-
rada, o que resulta em uma parcela menor de carbono emitido. Contudo,
na presente pesquisa, foi considerado todo o contetido de carbono dos
combustiveis, uma vez que, em média, 99% do carbono contido nos com-
bustiveis é oxidado durante o processo de combustao (MATTOS, 2001).

Assim, o contetido de carbono obtido através da Equagdo 2 foi

considerado como emissdo de carbono na Equacéo 3, conforme segue:
ECO, (Gg) = EC (Gg) x 44/12 (3)

onde: ECO, = emissdo de CO,; EC = emissdo de C; Em funcio dos
respectivos pesos moleculares, 44 t de CO, corresponde a 12 t de C ou
1tCO, = 3,666t C.

A metodologia Top-down foi utilizada para a contabilizacao de
emissdes de GEEs provenientes nas seguintes atividades: combustao
de gés natural para geragdo de energia nos processos industriais inter-
nos, consumo de combustiveis na frota da industria, consumo de com-
bustiveis no transporte de residuos, consumo de combustiveis na frota
utilizada pelos funcionarios (trajeto casa-indudstria/industria-casa) e

co-processamento de residuos.

Metodologia Bottom-Up - Para o calculo de
emissdes de gases do efeito estufa provenientes

do consumo de energia elétrica

A metodologia Bottom-Up foi utilizada para o calculo das emissoes pro-
venientes do consumo de energia elétrica na Metal Master. Os fatores de
emissdo utilizados na metodologia Botfom-Up variam amplamente de
acordo com o pais e com a tecnologia do processo em andlise. As carac-
teristicas industriais, econdmicas e socioculturais devem ser levadas
em consideragao para a realizagdo do célculo do fator de emissao. Para
o célculo das emissoes provenientes da utilizagdo de energia elétrica
através da Equagdo 4, foi utilizado o fator de emissdo de CO, forne-

cido pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia referente ao ano de 2008.

Emissdes (CO,) = Fator de emissao (CO,) x Consumo de energia (tep)

(4)

onde, Emissoes (COZ) = Emissoes de didxido de carbono; Fator de emis-
sdo = Fator de emissao para didxido de carbono; Consumo de energia =

Energia consumida mensalmente (em tep).
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Método de Decaimento de Primeira Ordem - Para célculo de emis-
soes de gases do efeito estufa para residuos dispostos em aterro Sanitdrio

A metodologia desenvolvida pelo IPCC (2006) para estimar as emis-
soes de metano pela disposicao de residuos solidos em aterro é baseada no
método de Decaimento de Primeira Ordem (DPO) e foi utilizada neste
trabalho. Este método considera que o orgénico degradavel nos residuos
decailentamente ao longo de algumas décadas, durante as quais o metano
(CH,) e o diéxido de carbono (CO,) s3o produzidos. Se as condigdes sao
constantes, a taxa de produgdo de metano ocorre somente em fungao
da quantidade de carbono remanescente do residuo. Assim, as emissoes
provenientes da disposi¢do de residuos em aterro sanitdrio sdo maiores
nos primeiros anos e, entao, declinam gradualmente enquanto o carbono
degradavel no residuo é consumido pelas bactérias responsaveis pelo

decaimento (IPCC, 2006). Este célculo é realizado através da Equagéo 5:

Emissoes de metano =
Y(RSUD x FCM x COD x CODR x FEM x 16/12 - R) (1-OX) (5)

onde: RSUD = Quantidade total anual de Residuos Sélidos Urbanos
Dispostos em aterro sanitario, expresso em milhares de toneladas por ano,
FCM = Fator de Corregio do Metano. No caso de aterros sanitario, este fator
éiguala 1, COD = Carbono Organicamente Degradavel, CODR = Fragao
do COD que realmente degrada, FEM = Fragao de Carbono Emitida como
Metano, 16/12 = Taxa de conversdo, de acordo com o peso molecular do
carbono e do metano, R = Metano Recuperado, OX = Fator de oxidagao.

Para determinagdo do Carbono Organicamente Degradavel (COD),
é aplicado o fator correspondente a participagdo percentual do peso de

cada componente do lixo, conforme a Equagio 6:

onde: COD = (0,4 x % do peso de papel e papeldo) + (0,17 x % do
peso de folhas) + (0,15 x % do peso de restos alimentares) + (0,3 x %

do peso de madeira).

Assim, a metodologia citada foi utilizada para o calculo das emis-
soes provenientes da disposi¢ao de residuos solidos da empresa Metal

Master no aterro sanitario de Nova Iguagu (R]).

Metodologia para calculo de emissdes de gases

do efeito estufa de esgotos domeésticos

As equagdes utilizadas pelo IPCC para o cilculo de emissoes anuais
provenientes de efluentes domésticos sdo descritas a seguir, conforme

Equagoes 6a 9.
COT =Pop x COD x 265 x I (6)

onde: COT = Carga organica total; Pop = Populagio; COD = Componente

organico de degradagéo; I = Fator de correcao para a DBO adicional
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proveniente de industrias despejada no sistema de coleta. 265 = Dias

trabalhados na Metal Master no ano de 2008.
FE = B0 x MCF (7)

onde: FE = Fator de emissao; B0 = Capacidade maxima de produgéo de

metano; MCF = Fator de corre¢do do metano (adimensional).
CH,=COTxFE (8)

EmCH, = Produ¢do de metano; COT = Carga orgénica total; FE =

Fator de emissao.
ELM = EmCH4 - MR 9)

onde: ELM = Emissoes liquidas de metano; EmCH W= Produgéo de

metano; MR = Metano recuperado

Metodologia para calculo de emissdes de gases

do efeito estufa de efluentes industriais

As emissdes de gases do efeito estufa provenientes da Estagdo de
Tratamento de Dejetos Industriais sdo calculadas com auxilio da meto-
dologia Top-Down em fung¢ao dos residuos co-processaveis gerados.

Os resultados foram classificados em 3 escopos:

o Escopo 1 - emissdes diretas a partir de fontes que pertencem
a institui¢ao ou que podem ser controladas por ela;

o Escopo 2 - emissdes indiretas advindas da aquisi¢ao de energia
elétrica por parte da instituicdo — sdo as emissdes que ocorrem
no local onde a energia ¢ produzida, e ndo nos limites organi-
zacionais da instituicdo, onde é consumida; e

o Escopo 3 - emissdes que ocorrem em fungdo das atividades da
institui¢ao, mas que nio pertencem/nio podem ser controla-

das por esta (GHG, 2013).

Ap6s a quantificagdo das emissdes de GEE pelas atividades da Metal
Master, foram realizados estudos com a finalidade de propor medidas

efetivas para neutralizagdo compensatdria dessas emissoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Classificadas no Escopo 1, encontram-se as emissdes provenientes
da frota propria e dos processos industriais internos. Classificadas no
Escopo 2, estdo as emissdes provenientes do consumo de energia elé-
trica. E, classificadas no Escopo 3, estdo as emissdes provenientes dos
residuos, dos efluentes domésticos e industriais gerados e do transporte
dos funcionarios. Os resultados foram calculados com base nos dados

obtidos através da aplicagdo do questionario.
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Com este levantamento, foi possivel obter informagdes referentes a
fontes de energia, como o consumo de energia elétrica e dados da quan-
tidade de MWh consumidos, sobre o deslocamento dos funcionarios
de casa para o trabalho e do trabalho para casa, geragdo dos residuos
solidos, efluentes e outras informagdes importantes sobre a dindmica

de funcionamento da empresa Metal Master.
Escopo 1

Frota propria

O célculo de emissoes de GEE com origem no consumo de combustiveis
pela frota propria se deu em fungao do tipo de combustivel utilizado.
Assim, modificagdes nos combustiveis utilizados pela frota propria da
Metal Master sdo suficientes para gerar uma diminuigdo nas emissoes
de GEE. A frota da Metal Master é formada por um carro movido a
gasolina, um caminhio movido a diesel e uma empilhadeira movida
por Gés de Petroleo Liquefeito (GLP).

As emissdes anuais de CO, ocasionadas por combustao de gasolina
no carro da Metal Master sao de 1,28x10° Gg. Com a troca de combus-
tivel, para etanol ou gas natural, considerando as mesmas condigoes
de uso, as emissdes seriam de respectivamente 8,57x10* Gg de CO, e
6,35x10* Gg de CO,.Isso representa uma reducdo de 49,7%, no caso
do Gas Natural Veicular (GNV). Para o etanol, em fung¢do da proce-
déncia do combustivel pode ser considerada uma reducao de 100%
nas emissoes.

Para o caminhdo da Metal Master, a modificacio do combusti-
vel de dleo diesel para o GNV seria suficiente para reduzir as emis-
soes CO, em aproximadamente 73%, caindo de 0,052 Gg de CO, para
0,038 Gg de CO,.

Em relagdo a empilhadeira, a GLP da Metal Master, sdo emitidos
2,31x10 Gg de CO,. No entanto, caso fosse realizada a conversao da
empilhadeira a GLP da Metal Master para GNV, as emissoes seriam
de 2,19x10° Gg de CO, (redugdo de 5,2%).

Além disso, caso a empilhadeira consumisse energia elétrica, as

emissoes seriam de 4,28x10-5 Gg de CO, (reducdo de 99,81%).

Somente com a modificagdo dos combustiveis utilizados nos veiculos
da frota prépria ¢ possivel obter uma redugao de 3,8x10> Gg de CO, por
ano o que representa um percentual de 50,19% de redugdo nas emissoes.

A Tabela 1 mostra a redugéo total em fun¢do da modificagdo dos

combustiveis utilizados na frota propria da Metal Master.

Processos industriais internos

Nos processos de fosfatizagdo, serigrafia, cabine de pintura liquida e
cozinha do restaurante, a Metal Master emite ndo apenas o CO,, mas
também N,O e CH,. O potencial de aquecimento global para o metano
¢ 21 e para o 6xido nitroso ¢ 310.

Nos processos industriais e na cozinha do restaurante, o combus-
tivel utilizado é o gas natural. Para minimizar as emissdes de carbono
equivalente, ¢ valido realizar a combustdo do metano a fim de emitir
somente CO,. Esta queima pode se dar através de equipamentos deno-
minados “flares”, onde ocorre a oxidagdo do metano em didxido de car-
bono, sendo essa uma reagao estequiométrica. (MARCHEZIL, 2009).

Assim, considerando tais valores de potencial de aquecimento glo-
bal, é possivel calcular as toneladas equivalentes em CO,, conforme
pode ser observado na Tabela 2.

As emissdes de CH . resultam em 5,51x10 toneladas equivalentes
de CO,, anualmente. Com a utilizagao do “flare” seriam emitidas para
a atmosfera 2,62x107 toneladas de CO,. Tal fato ocasionaria em uma
redugdo de 5,248x107 toneladas de CO, equivalentes emitidos para a
atmosfera (95,25%).

Tabela 1- Emissdes anuais - Frota Prc’)pria

Emissdes Anuais (Gg)

% de reducdo

modificacées sugeridas
Carro 000128 10000
Caminhao 0052 0038 7300
Empilhadeira 00231 00000428 9980
Total 007638 00380428 5019

Tabela 2 - Emissdes de CO, equivalente em funcao do potencial de aquecimento glogal dos gases estufa emitidos anualmente.

Emissdes anuais CO,eq(Gg)
(Go) CO, ey 00 Com modifica- % de reducao Observacoes
9 ¢bes Propostas
CO, 014686 1 0147 0147 000
CH, 262x10° 21 00000551 000000262 95,25 Queima do CH, em flare
N,O 262x10° 310 0000813 0000813 000
Total 01478681 014781562 004

GEE: gases de efeito estufa; PAG: potencial de aquecimento glogal.
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Escopo 2

Consumo de energia elétrica

Considerando o consumo anual de energia elétrica da Metal Master,
sdo emitidas 8,8x107 Gg de CO,. Além da energia elétrica fornecida
pela rede convencional, a empresa também utiliza sistema de energia
solar para aquecimento direto que é utilizado nos chuveiros. Para obter
o controle operacional da produgéo de energia elétrica seria necessa-
rio um investimento em fontes alternativas de energia, como energia
solar fotovoltaica. Esta modificacio seria capaz de reduzir as emissoes

provenientes do consumo de energia elétrica de forma significativa.

Escopo 3

Em relagdo as emissoes de escopo 3, é importante ressaltar que nao
¢ de responsabilidade da empresa reduzi-las, em virtude destas ndo
estarem sob o seu controle operacional. No entanto, algumas alterna-
tivas para redugao das emissoes foram propostas e sdo apresentadas
no decorrer deste trabalho nos topicos “residuos, efluentes sanitarios

e efluentes industriais”, a seguir.

Residuos

Dentre os residuos gerados pela Metal Master, estdo: papel, papeléo,
isopor, madeira, plastico, vidro, metais, lampadas de mercurio (que
sao enviados a reciclagem), assim como residuos industriais, como
substancias solidas perigosas (estopa/panos e serragem embebidos
em o6leo ou solventes, dleo soluvel, solvente de tinta, borra de resina
acrilica, lama de estagdo de tratamento de efluentes industriais). Estes
residuos industriais sdo enviados ao co-processamento, enquanto o
lixo de varrigdo (fébrica e cozinha) é enviado para o aterro sanitario
de Nova Iguagu e os demais para reciclagem.

Anualmente, sdo emitidos 5,48 Gg de CH, pela deposigao de resi-
duos nao-reciclaveis/organicos em aterro sanitdrio. Considerando que
o potencial de aquecimento global do metano é 21 vezes mais efetivo
que o CO,, o valor de emissoes anuais de CO, equivalente refere-se a
0,0011 Gg.

Em relagdo aos residuos enviados para a reciclagem pela Metal
Master, nao foram contabilizadas suas emissoes, pois quando recicla-
dos serdo utilizados novamente e, assim, nao serdo dispostos de modo
a gerar gases do efeito estufa (em aterros ou lixdes). Para tais residuos,
foram contempladas somente as emissdes provenientes do transporte
dos mesmos até o local de reciclagem.

O controle de emissdes ocasionadas pela disposi¢do de residuos
organicos nao-reciclaveis em aterros sanitarios pode se dar através do
processo de queima/reutilizagdo do biogas produzido pela decompo-
sicdo destes residuos, uma vez que, através deste processo, o CH,, apds
a combustdo, seria transformado em CO,, reduzindo a quantidade de

CO, equivalente emitidos. E importante ressaltar que, pela biomassa
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gerada se tratar de material renovavel, ¢ possivel considerar que o CO,
liberado pela mesma fora assimilado em algum momento pelo processo
de fotossintese. E imprescindivel ressaltar que a proposta de queima/
reutilizacdo de 100% do biogas estaria além do controle e influéncia
da Metal Master a partir do momento que estes residuos fossem entre-
gues ao aterro sanitdrio.

Os valores referentes as emissoes relacionadas aos residuos, con-
siderando o transporte (para aterro e local de reciclagem), emissoes
referentes ao co-processamento e decomposi¢do em aterro sanitario,

encontram-se na Tabela 3.

Efluentes domésticos

Para o calculo das emissoes com origem na geragao de efluentes domés-
ticos foram levadas em consideragao o volume de 4gua fornecida pela
Companhia Estadual de Aguas e Esgoto do Rio de Janeiro (CEDAE) é
de 1.800 m’ por més, enquanto o volume dos efluentes liquidos gera-
dos diariamente pelos funcionérios da Metal Master ¢ de 2,5 m®.dia™".
Dessa forma as emissoes anuais de CH, sdo de 1,0x10* Gg, correspon-
dendo a 2,2x10” Gg de CO, equivalente.

As emissoes de GEE’s provenientes dos efluentes domésticos da
Metal Master podem ser reduzidas através da implantacio de um sis-
tema de tratamento anaerdbio destes efluentes por meio de biodiges-
tores, que por digestdo anaerdbia, produzem biogas. De acordo com
Villela Junior (2003), qualquer material organico submetido a um
processo de biodigestdo anaerdbia, com auxilio de um biodigestor,
produz biogds, que possui 0 metano como seu principal componente
energético. Apos ser purificado, esse gas pode ser utilizado para
aquecimento e sistemas de geragdo de energia elétrica (RIBEIRO
LIMA, 2009).

De acordo com Ribeiro Lima (2009), os sistemas de produgio de
biogds, além de produzirem energia necessaria para atividades locais,
podem gerar um excedente energético. Quando se opta por sistemas de
co-geragao, parte da energia elétrica pode ser utilizada nas proprias ins-

talagdes onde o biodigestor foi instalado e parte pode ser comercializada.

Efluentes industriais

Todo o processo de tratamento de efluentes industriais da Metal Master
ocorre aerobiamente, ou seja, na presenga de O,, ndo gerando CH,.
Segundo o IPCC Guidelines (2006), o fator de emissdo para instalagoes
de tratamento aerdbio é igual a zero. Logo, ndo ha emissao deste GEE
através deste processo. No entanto, os residuos produzidos ao longo
dos processos, tais como lama de hidréxidos de metais pesados (ETDI),
solvente de tinta e resina acrilica, geram didxido de carbono uma vez
que sdo enviados para co-processamento, onde ocorre combustao.
Assim sendo, as emissoes de CO, foram consideradas em funcdo dos
residuos co-processaveis gerados, uma vez que ocorre combustio na

destinagdo final destes residuos.
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Transporte de funcionarios

A escolha pelo combustivel utilizado em frota de terceiros independe
de atitudes por parte de Metal Master. Entretanto, apesar da Metal
Master ndo poder controlar tal questao, ela pode gerar certa influén-
cia em determinados aspectos.

De acordo com este ponto de vista, a Metal Master pode adotar
politicas para favorecer a contratacao de funciondrios da comuni-
dade onde atua e/ou contratagdo de funciondrios que residam pro-
ximo a empresa. Desta forma, com o percurso reduzido no trajeto
casa-empresa/empresa-casa, uma quantidade menor de combustiveis
na frota de terceiros poderia ser utilizada, reduzindo o nimero de
emissdes, assim como alguns funciondrios poderiam se direcionar até
a fabrica sem utilizar nenhum tipo de meio de transporte ou através de
outras opgoes nao-poluentes como, por exemplo, de bicicleta. As emis-
soes provenientes do transporte de funciondrios podem ser observa-
das na Tabela 3. Conforme pode ser observado na Tabela 3, caso as
alternativas propostas para redugio de emissdes do Escopo 1 da Metal
Master fossem adotadas, seria possivel obter uma redugdo de 54,98%
das emissdes anuais, passando de 9,89x10"! para 1,99x10" Gg. E impor-
tante ressaltar que as modificagdes nas demais fontes de emisséo, per-
tencentes aos Escopos 2 e 3, ndo estdo sob o controle operacional da
empresa. Também relevante ressaltar que as emissdes dos escopos 2 e
3 da Metal Master fazem parte do Escopo 1 de outras instituigdes que,
caso adotassem medidas de redugdo, também poderiam contribuir de
forma significativa para a redu¢do das emissoes de GEE para a atmos-

fera e, assim, combater a mudanga do clima.

Dentre as fontes que mais contribuem para a emissdo de gases do
efeito estufa na Metal Master, estdo as emissdes diretas CO, por pro-
cessos industriais.

Considerando a redugdo das emissdes através do emprego das
alternativas propostas, as emissoes da Metal Master poderiam passar
de 0,436 gigagramas de CO, equivalente para 0,397 gigagramas de CO,
equivalente. Ou seja, poderia haver uma redugdo de 8,93% das emis-
soes de CO, equivalente.

Além da redugao de 8,93%, a empresa também possui a opgao de
compensar suas emissdes através de reflorestamento ou através da uti-
lizagdo de microalgas e cianobactérias.

De acordo com Ditt, Rocha e Padua (2007), com base na coleta
de dados referentes a altura, circunferéncia e densidade das arvo-
res no bioma Mata Atlantica, é estimada a biomassa da parte aérea
das arvores que formam o dossel da floresta, o que corresponde a
133,4 toneladas de biomassa por hectare. E considerado que metade
deste valor corresponda ao carbono estocado nas drvores, 66,7 tone-
ladas por hectare. Assim, a estimativa de carbono estocado, ao final
de 30 anos (em média), considerando tanto o dossel da floresta, o
sub-bosque e as raizes, é de 86,4 toneladas por hectare, que corres-
ponde a 317,24 toneladas de CO, por hectare.

Em fun¢do do bioma Mata Atlantica, terceiro maior em exten-
sao territorial do Brasil, “predominar” no Estado do Rio de Janeiro
(IBGE, 2009), os dados referentes a quantidade de carbono esto-
cado e CO, sequestrado por hectare foi considerado em relagao a

este bioma. Assim, em relagdo as emissoes de CO, da Metal Master,

Tabela 3 - Emissdes e percentual de reducao em funcao das alternativas propostas.

Emissoes Anuais de CO, equivalente
(Gg) % de reducao

Escopo Fontes Sem Com modificacbes - Observacoes
modificacdes sugeridas
00013 100,00 Carro - gasolina e alcool
Veiculos da empresa 00524 00378 2786 Caminhdo - diesel e GNV
1 00231 000004 9981 Empilhadeira - GLP e energia elétrica
Processos Industriais 01479 014782 004 Utilizacdo de Flare para queima de CH4
2 Energia Elétrica 00088 00088 on
Efluentes Domeésticos 00022 00022 000
Efluentes Industriais 0 000
00015 000115 N&o Recicldveis e organicos (destinacao)
oo21n 0021 N&o Recicldveis e organicos (transporte)
? Residuos 00553 00553 Co-processaveis (destinacao)
00015 00015 Co-processaveis (transporte)
00104 00104 Reciclaveis (transporte)
Transporte Funciondrios om7 om7 Transporte residéncia-empresa-residéncia
Total 04368 039778906 893
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uma das alternativas de sequestro de carbono proposta é o flores-
tameneto e o reflorestamento a fim de capturar tal quantidade de
CO, emitidas no ano de 2008.

A Tabela 4 apresenta a estimativa do nimero de hectares para
reflorestamento do Bioma Mata Atl4ntica necessario para a neutrali-
zagdo compensatdria de carbono da Metal Master. De acordo com esta
tabela, sdo necessarios o plantio e conservagéo, ao longo de 30 anos,
de 1,33 hectares do bioma Mata Atlantica para compensar as emis-
soes de gases do efeito estufa emitidos na atmosfera no ano de 2008
pela Metal Master.

E valido salientar que o nimero de hectares poder4 ser reduzido caso
as propostas para reducao de emissdo de GEEs sejam implementadas.
Caso estas agdes sejam aplicadas, as emissoes cairiam de 0,436,8 Gg
de CO, para 0,397 Gg de CO,, o que corresponde a uma redugio de
8,93%. Assim, seria necessario um numero menor de hectares planta-
dos do bioma Mata Atlantica para a neutralizagdo compensatdria do
CO,, que cairia de 1,37 para 1,25 ha.

Outra opgdo de compensagdo das emissoes é captura de CO, atra-
vés de microorganismos (microalgas e cianiobactérias). Atualmente,
muitas empresas e institui¢oes de pesquisa vém buscando a viabilidade
técnica e financeira do uso de microalgas para fins de absor¢ao de Co,,
de modo a contribuir para a mitigagdo do efeito estufa (DIAS, 2009).

As microalgas possuem capacidade de absorver uma quantidade
maior de CO, do que os vegetais (DIAS, 2009). De acordo com Morais
e Costa (2008), a microalga Scenedesmus obliquus, quando cultivada
em fotobiorreatores com KNO, e CO, atmosférico, podem apresentar
uma taxa de remocéo de CO, igual a 22,97%.

A utilizagdo de microalgas pode apresentar também outros benefi-
cios, como a produgio de biocombustivel, como o biodiesel e o etanol,
a partir da biomassa produzida ao longo do cultivo. Além disso, as cul-
turas podem ser enriquecidas com efluentes domésticos, uma vez que
estes apresentam alto teor de Nitrogénio e Fdsforo, que sdo nutrientes

essenciais para os organismos (DIAS, 2009).

Tabela4 - Neutralizagao compensatoria de CO, através de florestamento
e/ ou reflorestamento em hectares do bioma Mata Atlantica.

Somatoério
de emissbes
geradas pela
Metal Master

em 2008

Somatoério
de emissdes
geradas pela

Ton de CO,
sequestrado
por hectare no
bioma Mata
Atlantica’

Numero de
hectares para
neutralizacao
de emissdes

Metal Master
em 2008
(Gg CO,) (Ton CO,)

042185 436,8
*Dado retirado de Ditt, Rocha e Padua (2007).

31724* 137
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Tanto o reflorestamento quanto a absorgao de CO, podem ser con-
siderados pela Metal Master para que suas emissdes de gases de efeito

estufa possam ser compensadas.

CONCLUSAO

A quantidade de emissdes da Metal Master pode reduzir em 39 tone-
ladas equivalentes de CO,, no periodo de um ano, caso sejam adotadas
as medidas mitigadoras apontadas.

Determinadas fontes de emissoes de gases do efeito estufa rela-
cionadas as atividades da Metal Master impoem obstaculos a empresa
no que se refere a tentativa de diminuigao de emissdes por se tratarem
de fontes que estdo além do controle e/ou influéncia desta empresa.

E possivel afirmar que esta empresa ¢ capaz de reduzir suas emis-
soes de modo significativo, a ponto de compensé-las. Esta redugédo
pode se dar através de medidas mitigadoras, tais como as estratégias
de controle especificas para a Metal Master, que evitariam as emissoes,
e também através de reflorestamento, que possibilitaria o sequestro
do CO, emitido. Entretanto, caso a empresa decida por nao adotar as
estratégias de controle especificas, é possivel compensar suas emissdes
apenas com o reflorestamento.

A utilizagdo do reflorestamento como tnica ferramenta de com-
pensagdo pode se mostrar vantajosa a curto prazo por ndo acarretar
maiores modificagdes na rotina dos processos industriais, mas, ao longo
dos anos, pode ser necessaria uma grande drea para o reflorestamento.
Este fato denota a importancia de modificagdes no ambiente industrial,
de modo a permitir a compensagao em longo prazo.

Além do reflorestamento, a empresa pode também optar por pro-
jetos de captura de CO, através de microorganismos.

A neutralizagdo compensatoria de carbono representa uma melho-
ria nas questoes ambientais das institui¢oes e, consequentemente, uma
contribui¢io para a melhoria continua daquelas que possuem um sis-
tema de gestdo ambiental.

Os resultados obtidos neste trabalho, somados a futuras pes-
quisas em outros setores, que nao o industrial, tais como os setores
de transporte e saneamento poderdo diminuir os efeitos negativos
das atividades da Metal Master e de outras industrias. A aplica-
¢do de pesquisas semelhantes em institui¢des diversas poderd
acarretar em beneficios em relagdo a mitigacao da intensifica¢do
do efeito estufa uma vez que o somatoério das emissdes evitadas
poderd ser elevado. Através destas mudancas em diferentes seto-
res, serd possivel, em um futuro préximo, estabelecer uma eco-

nomia de baixo carbono.
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