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RESUMO

Os inventéarios de emissfes de Gases de EfeitosHSBIHE) sdo ferramentas estratégicas de
gestdo ambiental que estimam as emissdes por fesscificas em area geografica e
intervalo de tempo determinado. O desenvolvimestam inventario é a primeira etapa na
criacdo de programas voltados para melhora dadguido ar. Essa pesquisa teoeno
objetivo elaborar um inventario de emissbes de Glgeorrentes das atividades da
Companhia de Saneamento de Alagoas (CASAL) na dei@apital em 2018 e propor um
gerenciamento de suas emissdes. A metodologia gagae envolveu a pesquisa
bibliografica, a elaboracdo do inventario dos gadesefeito estufa e a proposta de
gerenciamento de suas emissdes através de medidasitidacdo e compensacdo das
emissfes. O método utilizado para estimativa daissées de GEE foi a indicada pelo
Programa Brasileiro GHGProtocol, complementada com as orientacdes do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IP@&)a o caso do tratamento de
efluentes Os resultados do inventario de emissdes de GHiEaim que no ano de 2018, a
CASAL, unidade Capital emitiu 31.099,33 te&Dsendo 86,77% (26.980,70 t&Poriundas
das emissOes diretas (escopo 1), enquanto as taslirepresentaram 13,23% (4.118,63
tCO.e). Dentre as emissoes indiretas, verifica-se geascopo 2 foi responsavel por 11,56%
do valor total (3.596,91 tC®) enquanto o escopo 3 compreende a 1,67% (522F2x As
principais fontes de emissGes da empresa forarategarias tratamento de esgoto e consumo
de energia, respectivamente. No gerenciamento dass@esforam sugeridas medidas
mitigadoras e compensatéria€omo medidas mitigadoras para reduzir as emissa@es d
empresa, destaca-se a utilizacdo de combustivaisizidos a partir de fontes renovaveis e a
utilizacdo do biogas oriundo das estacbes de temteomde esgoto. Ja como medida
compensatoridoi sugeridoatravés do reflorestamento com arvores nativaaplicacdo do
gerenciamento dentro da companhia proporcionakiéedde no minimo 10,13% a partir do
ano base em 2018.

Palavras-chave Emissdes gasosas, Mudancas climaticas, Poluigéms&rica, Saneamento.



ABSTRACT

Greenhouse Gas (GHG) emission inventories are egtcattools for environmental
management that estimate emissions by specificcesun a geographic area and a specific
time interval. The development of an inventoryhs first step in the creation of programs
aimed at improving air quality. This research aimtedprepare an inventory of GHG
emissions resulting from the activities of Compantie Saneamento de Alagoas (CASAL) at
the Capital Unit in 2018 and propose a managemeéntsoemissions. The methodology
employed involved bibliographic research, the efabon of the inventory of greenhouse gas
and the proposal to manage their emissions throuigigation and compensation measures.
The method used to estimate GHG emissions wasitkdatated by the Brazilian GHG
Protocol Program, complemented with the guidelioéghe Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) for the case of wastewateattnent. The results of the GHG
emissions inventory indicate that in 2018, CASAle Capital unit emitted 31,099.33 tCO2e,
of which 86.77% (26,980.70 tCO2e) came from dimttissions (scope 1), while indirect
ones represented 13.23% (4,118.63 tCO2e). Amonigestcemissions, it appears that scope 2
was responsible for 11.56% of the total value (8,99 tCO2e) while scope 3 comprises
1.67% (521.72 tCO2e). The company's main sourcesnigsions were the sewage treatment
and energy consumption categories, respectivelthdmanagement of emissions, mitigating
and compensatory measures were suggested. As tmigiglaeasures to reduce the company's
emissions, we highlight the use of fuels produaexinfrenewable sources and the use of
biogas from sewage treatment plants. As a compatysateasure, it was suggested through
reforestation with native trees. The application neéhnagement within the company will
provide a reduction of at least 10.13% from thesbaesar in 2018.

Keywords: Gaseous emissions, Climate change, Air pollut8anitation
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1 INTRODUCAO

A preocupacdo com as mudancas climaticas vem sdisgotida de forma mais
incisiva nos ultimos anos devido ao agravamentoetisissdes dos Gases de Efeito Estufa
(GEE) oriundos das atividades antrépicas, propoatido aumento da temperatura média do
planeta. Com isso, diversas conferéncias sobregaol@atmosféricas e questdes relacionadas
a mudancas climaticas foram e serdo criadas corpjeiivio de tomar decisdes sobre 0s
esforcos para controlar as emissdes dos GEE. @dacom as Organizacbes das Nacdes
Unidas — ONU (2019), mesmo que todos os compromigiais sob o Acordo de Paris para
o clima sejam implementados, as temperaturas degetdr 3,2°C em relacdo aos niveis preé-
industriais, no qual em 2019 a temperatura médibaglestava 1,1°C acima desses niveis.

Nesse sentido, estdo sendo executados pelas empnresmicipios e paises,
inventarios de emissdes atmosféricas, objetivanamtifica-las, identifica-las e estabelecer
mecanismos de mitigagdo/compensagao para as mesmas.

Embora o Brasil ndo possua meta obrigatoria decBaldas emissdes dos GEE, o pais
assumiu voluntariamente o compromisso de mininenére 36,1 e 38,9% suas emissdes até o
ano de 2020 através do Plano Nacional de Mudantiazsatitas, Lei 12.187 de 29 de
dezembro de 2009. J& no acordo de Paris (COPi2iaado em 2015, o pais estabeleceu uma
meta de reduzir as emissdes de gases de efeifa esi37% abaixo dos niveis de 2005, até
2025 e reduzir 43% das emissdes ate 2030.

O inventéario de GEE é uma ferramenta utilizada pardabilizar as emissfes de todas
as fontes identificadas nas atividades diretasdeeitas associadas a uma empresa. Essa
ferramenta € essencial para o desenvolvimento ®@asnsolu¢cdes que possam prevenir e
combater o aquecimento global, bem como outros dtopadecorrentes das mudancas
climaticas. As metodologias mais utilizadas atualt®epara elaboracdo de inventarios € a
proposta peloworld Business Council for Sustainable Development (WBCSD) e World
Resources Ingtitute (WRI), o protocolo GHG Greenhouse Gas Protocol) e o IPCC
(Intergovernmrntal Panel on Climate Change).

O gerenciamento das emissOes dos GEE se iniciaacol@ntificacdo do escopo que
sera inventariado e de suas atividades. Com o ivbjete ter um melhor resultado, o
gerenciamento deve ser tratado nas empresas catguguoutro sistema de gestéo e precisa
ser planejado, executado, avaliado e revisadoabdscsempre o aperfeicoamento continuo.
Essa atitude a torna mais eficiente, menos intansim carbono e mais responsavel socio-

ambientalmente.
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No Brasil, os inventarios das concessionarias da agesgoto estaduais tém apontado
que a maior fonte de emissdo de GEE € provenientestacdes de tratamento de esgotos.
Com isso, verifica-se a importancia das empresasileiras que atuam na area elaborarem
inventarios de GEE e tracarem estratégias parazireduas emissfes. Para buscar essa
reducdo, as empresas de saneamento procuramrutilliagas proveniente de unidades de
tratamento para gerar energia elétrica.

Segundo o Sistema de Registro Nacional de Emiss@8HRENE (2019), o Brasil
emitiu em 2015 1.368.151,90 Gg&) sendo que o setor de residuos foi responsavel po
4,6% do valor mencionado. Apesar de pequeno per@eniesse setor para o perfil de
emissdes do pais, foi verificado que suas emisafregntaram 17,8% entre os anos de 2010 e
2015.

Devido a auséncia de legislacdo ambiental no ctmtix emissdes de gases de efeito
estufa, poucas empresas de saneamento atuantes seggaento no Brasil incluem as
mudancas climaticas como um tema estratégico d@sde ao negocio. Nesse contexto, a
aplicacdo de uma metodologia de elaboracdo de t@wende GEE em companhia de
saneamento constitui-se objeto de pesquisa eskparaaestimativa de suas emissoes.

A Companhia de Saneamento de Alagoas (CASAL) énzessionaria de agua e
esgoto do estado de Alagoas. Em 2018, operava enuidicipios dos 102 situados no estado
de Alagoas. Dessa forma, a empresa é a maior goestalesses servicos no estado. Até
recentemente, a empresa ainda ndo havia desernvalwidinventario de gases de efeito
estufa. Sendo assim, este trabalho € fundamemnalquee a empresa conheca seu nivel de
emissOes de gases de efeito estufa (GEE) e sumsppis fontes, além de contribuir para o
combate ao aquecimento global.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Elaborar um inventario de Gases de Efeito EstutéH)Glas emissfes decorrentes das
atividades da Companhia de Saneamento de Alag@de€3A0 na Unidade Capital no ano de

2018 e propor um plano de gerenciamento de suas@ées.

2.2 Objetivos Especificos
= Estimar as emissfes dos gases de efeito estuidxidalide carbono (C£), Metano
(CHy), oxido nitroso (MO) e Hidrofluorcarbonos (HFCs) para 2018;
» Identificar as principais fontes de emissdes da &IA&m 2018;
* Propor o gerenciamento das emissfes da CASAL daerg®18 através de medidas

de mitigagdo e compensacgéo de emissdes de GEE.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 O efeito estufa e 0 aquecimento global

O efeito estufa € um fenémeno natural de aquecon@ninico da Terra, sendo esse
fenbmeno imprescindivel para manter a temperatorgpldneta em condi¢cdes ideais de
sobrevivéncia e desenvolvimento das espécies. & rmestamente nosso planeta seria muito
frio e a sobrevivéncia dos seres vivos seria afetAdontece da seguinte forma: os raios
solares, ao serem emitidos a Terra, tém dois dsstiparte € refletida e direcionada ao
espaco, como radiagdo infravermelha, enquantora patte € absorvida e transformada em
calor, mantendo o planeta quente. Isso tudo ocmvilo a acdo refletora de uma camada de

gases do efeito estufa em volta da Terra (SENAlI7R20Conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Conceito de efeito estufa.
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Fonte: CiénciaMao (2018)

O Aquecimento Global se trata do aumento da temmyparamédia global,
caracterizando-se como um fenémeno climatico dglaktensdo. Ele pode ser relacionado a
fatores internos, que sao as atividades realizaatagalmente naturais, ou seja, vulcanismo,
composicdo atmosférica, ou a fatores externos, sgite particularmente antropogénicos,
derivando das atividades realizadas pelo homem\SIPAULA, 2009).

O aquecimento global traz consigo varios probleambientais, como o aumento do
efeito estufa, derretimento das calotas polaresuteas manifestacbes climaticas como
tempestades, secas, chuvas acidas, etc. Sendoito Eftufa o fenbmeno de maior
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interferéncia no aumento do aquecimento global. eQrad diéxido de carbono (GP o
metano (CH) e o 6xido nitroso (BD) sdo os trés principais gases causadores do Hslitifa
no Brasil, satisfazendo 99% de suas emissdes (SHES).

Fazendo referéncia as emissdes mundiais, o diddedmrbono (Cg) é o gas de efeito
estufa mais emitido, respondendo a 81,2% do te¢gjuido do metano (GH Oxido nitroso
(N2O), hidrofluorcarbonetos (HFCs) e outros, satigfdpe 10,6%, 5,5%, 2,5% e 0,2%,
respectivamente (CQNUNC, 2018). Conforme Figuras32

Figura 2 — Emissdes atmosféricas mundiais por pologe em 2015.
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Fonte: CQNUNC (2018)

Figura 3 — Emissdes atmosféricas no Brasil por patunte em 2016.
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3.2 Politicas sobre mudancas climaticas

Com a intensificacdo de emissfes de poluentes eessgp sobre 0S recursos
ambientais nas trés ultimas décadas do século XJeatdo ambiental perde o seu carater
antes restrito e ganham espacos mais significatoooe a Conferéncia de Estocolmo,
realizada em 1972, qdieé um marco na reorganizacao politica em busca theltra na ordem
geopolitica ambiental.

Em 1987 foi criado o Protocolo de Montreal, qudatrde um acordo global para
proteger a camada de ozbnio da estratosfera, almdon gradualmente a producédo e o
consumo de substancias destruidoras de ozoénioriss@es de hidroclorofluorcarbono
(HCFCs), clorofluorcarbonos (CFCs), tetracloretescdrbono (CTCs) sdo substancias que
destroem a camada de ozonio (HENRIQUES, 2009).

Em 1988, o Programa das Nacdes Unidas para o Meibighte (PNUMA) e a
Organizacdo Meteorolégica Mundial (World Meteoratad) Organization) criaram um
comité cientifico, Painel Intergovernamental satdredancas Climéticas (Intergovernamental
Panel on Climate Change — IPCC), encarregado teralaum tratado mundial para atenuar
os impactos das Mudancas Climaticas.

A Conferéncia das Nacbes Unidas para o Meio Ambient Desenvolvimento
(CNUMAD), também conhecida como Cupula da TerraRio-92, realizada no Rio de
Janeiro em 1992, coloca o ser humano no centro pdescupacdes relacionadas ao
desenvolvimento sustentavel, considerando o homamicipante da diversidade bioldgica
existente no ambiente. A Rio-92 teve como obje@stabilizar a concentracdo de gases de
efeito estufa, buscando proteger o meio ambientdN(@A et al, 2013).

Em 1997, um tratado internacional denominado Pabbocde Kyoto foi assinado
inicialmente por 37 paises e a Unido Europeia, seatificado por 189 paises (TUFFANI,
2015). Esse tratado consistiu em reduzir suas éessisde GEE em 5,2% em média, no
periodo de 2008 a 2012 em comparacao com os nigei990 (Protocolo de Kyoto). Com o
intuito de ajudar os paises a cumprir seu compsogem a reducdo de emissbes dos GEE
de forma mais econdmica, o protocolo propds tréscamiemos: Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo; Implementacdo Conjunta e @amn de Emissbes (LAU et al.,
2012).

A Conferéncia das Partes (COP) é o 6rgao supren@odaencdo Quadro das Nagdes
Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC), que reimealaente os paises Parte em

conferéncias mundiais. Suas decisfes, coletivasnseasuais, s6 podem ser tomadas se
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forem aceitas unanimemente pelas Partes. Seuwabgetxaminar as obrigacdes das Partes e
tomar as decisfes necessérias para promover gaefetplementacdo da Convencédo e de
quaisquer instrumentos juridicos que a COP possta{MMADb, 2018). Sendo uma das
principais conferéncias a COP 21, que apresent@wsao de se esforcar para equilibrar as
emissOes de gases de efeito estufa induzidas pelerh.

A COP 21, em Paris, teve como objetivo o comproonids manter o aumento da
temperatura média global em bem menos de 2°C atasaiveis pré-industriais e de aplicar
esforcos para limitar o aumento da temperatura5&Clacima dos niveis pré-industriais
(MMAa, 2018).

As COPs 22 e 23, realizada em novembro de 2016¢idede de Marrakesh
(Marrocos) e em novembro de 2017, na cidade de Bsdlemanha, respectivamente, tiveram
como missédo estabelecer como sera a implementagaabdigacdes assumidas em Paris para
a reducdo de gases poluentes e como avancar envlstigacdes (MELO; SINRONIO,
2018).

A COP 24 aconteceu em dezembro 2018, apresentosagmms através de trés
topicos: Tecnologia, mostrando solucbes modermamoca eletromobilidade, que permite
desenvolvimento urbano sustentavel, ar limpo e apmtunidade para empregos modernos;
Humano, enfatizando a necessidade de liderar anmgadam conjunto com as pessoas atraves
da solidariedade e transformacao justa das regi@esores industriais; e Natureza, incluindo
o manejo florestal multifuncional e sustentavel ogmarte da neutralidade climatica e o papel
das florestas como sumidouros de gas de efeittagst@poio a uma visdo sinérgica das trés
principais convencdes da ONU: clima, biodiversidadiesertificagdo (COP24, 2018).

Em agosto de 2019, houve a Semana do Clima da éaniéasitina e Caribe (LACCW),
na cidade brasileira de Salvador, Bahia. Nesset@¥enmuito cobrado sobre a colaboracao
mais forte entre todos os niveis do governo, sgivado e sociedade civil para implementar
os planos nacionais de clima (NDCs) e alcancarbpstivos do Acordo de Paris (UNFCC,
2019).

A COP 25 aconteceu de 2 a 15 de dezembro de 261 8)a&rid, Espanha. Um dos
principais temas da COP25 foi a necessidade depastara mais ambiciosa dos paises em
relacdo as mudancas climaticas. Mas terminou seahjugr avanco nos acordos para a
reducdo de emissfes de gases que causam mudamgdEas. A edicdo teve a mais longeva
discusséo entre os quase 200 paises presentagsulésu apenas em intencdes de ampliacédo
das metas, que serdo discutidas somente na pré&dnao, que acontece em 2020, em
Glasgow, na Escécia (OBSERVATORIO DO CLIMA, 2019).
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No ambito brasileiro a Lei Federal 12.187, quean&m vigor em 2009, instituiu a
Politica Nacional sobre Mudanca do Clima. Essaafgkesenta um avanco para legislacdo
ambiental no pais. Segundo Brasil (2009), essasigibelece como um de seus objetivos a
reducdo das emissfes de gases de efeito estufalasiulas atividades humanas, nas suas
diferentes fontes, inclusive referente aos residlos seu Art. 6°, XIIl, os instrumentos sé&o
apresentados sob a forma de registros, inventa@sbispativas, avaliacdes e quaisquer outros
estudos de emissdes de gases de efeito estufaseadefontes, elaborados com base em
informacdes e dados fornecidos por entidades @shégrivadas.

Das 27 unidades de Federacéo do Brasil, 15 estadsseiros possuem legislagéo
especifica sobre mudancas climaticas, no qual sleldseestados, 12 possuem, além da lei
estadual, foruns de discussdo sobre mudancas icas§ANDRADE, 2017).

Nos estados brasileiros, apenas Séao Paulo, Riand#d e Pernambuco avancaram na
elaboracao de leis e politicas especificas parptagio das cidades as mudancas climaticas,
tais como: politicas de gestdo de recursos hidrippsgramas e a¢fes para reducdo de
desastres ambientais e da vulnerabilidade das dadades em situacao de risco, combate aos
efeitos da seca e da desertificacdo, entre oUMBDRADE, 2017).

O Quadro 1 apresenta o status dos estados naug@tstte marcos regulatérios sobre
mudancas climéticas. Na primeira coluna estdo izadis os estados que possuem planos
especificos para o combate as mudancas climatasegunda, aqueles que j& possuem
iniciativas relativas as politicas ou medidas deptatdo, tais como planos, féruns de
discusséo ou programas de combate a desertifieaggaucao de riscos de desastres naturais.
A terceira e a quarta coluna indicam os estadospggsuem leis estaduais e féruns para
discusséo sobre mudancas climéticas. Na quinta@al@io apresentados os estados que estédo
com projetos de lei em tramitacdo e, por ultimosesta coluna, estdo indicados os estados
que, até o final do mapeamento de dados para est@iga, ndo possuiam nenhuma iniciativa
formal para o combate & mudanca do clima e as setas adaptacdes das cidades e reducdo
da vulnerabilidade socioambiental.



Quadro 1 — Status dos estados brasileiros na consg@o de marcos regulatérios sobre mudancas
climéticas (set/2014).

Estado Plano Crutras Lei Estadual Farum PL em Auséncia de
Estadual Medidas de de MC Estadual de Tramitacio Legislacio
de MC Adaptagio MC

RJ
SP
PE
AM
BA
ES
PR
Pl
RS
SC
TO
DF
GO
MS
rB
MG
MT
PA
CE
MA
RO
AP
AC
AL

RR
SE

Fonte: Andrade (2017)

Legenda:

- Maior susceptibilidade aos impaatas mudancas climaticas +

3.3 Metodologias Utilizadas para elaboragéo de Inméérios

Um estudo da Comissédo Europeia em 2010, identdiexisténcia de mais de 80
métodos e iniciativas relacionados ao registro ldigidade de emissdes de GEE no mundo
(EUROPEAN COMMISSION, 2010). O estudo apresentangfiodos e iniciativas mais
relevantes, fazendo uma analise comparativa. Nantnt cerca de metade dos principais
métodos referem-se aos principios do Protocoloalat&ios doworld Business Council for
Sustainable Development (WBCSD)Mborld Resources Ingtitute (WRI) GHG Protocol,
fornecendo alguma consisténcia. O método refere-sma forma de calcular um valor de

emissdes de GEE em t@® e deve fornecer orientagbes sobre limites detérada,
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escolhendo os fatores de emisséo. Ja a iniciaéiftaedo formato do relatorio de GEE e seus
conteudos.

Os métodos mais utilizados e reconhecidos intesnatihente para quantificacdo das
emissdes sdo: o GH®rotocol, a Norma ISO 14064 e o PAS 2050. No Brasil, os doi
primeiros sao mais recomendaveis. Entretanto, magade uma empresa de descrever suas
emissOes de GEE sob as regras do instrumento ANS(? 2009).

O Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol) é uma iniciativa que teve
desenvolvimento originario nos Estados Unidos e®8l@casido em que foram reunidos
membros da academia, governos e organizagfes na@mngmentais, sob a coordenacéo do
World Business Council for Sustenable Development (WBCSD) e doWorld Resources
Institute (WRI). Esse guia é utilizado por varias empresasrganizacbes ambientais
fornecendo subsidios para elaboracdo de seus amwentde emissbes de GEE e foi
desenvolvida pelo WRI em parceria com o ConselhoprEsarial Mundial para o
Desenvolvimento Sustentavel (WBCSD). A metodolagieompativel com as normas ISO e
com as metodologias de quantificacdo do Painetdaternamental de Mudancas Climaticas
(IPCC). Os gases considerados em seu escopo séanstantes no Protocolo de Quioto:
dioxido de carbono (C£, metano (CH)), 6xido nitroso (NO), hexafluoreto de enxofre (§F
hidrofluorcarbonos (HFCs), perfluorcarbonos (PRES)V, 2017a).

Para quantificacdo das emissdes sua metodologsdena trés escopos: escopo 1 -
emissOes diretas provenientes de fontes que pertena sao controladas pela organizacao;
escopo 2 - emissoes indiretas decorrentes do cansi@renergia; e escopo 3 — emissdes
indiretas de GEE, considerado de relato opcionaé sfo decorrentes das atividades da
empresa (FGV, 2017b).

A metodologia PAS 2050 foi elaborada pé8& (British Standards Institute) e
patrocinada peldCarbonTrust e DEFRA (Department for Environment, Food and Rural
Affairs). O DEFRA também possui uma metodologia para elaboracdondentarios
apresentando fatores de emissédo especificos fRemo Unido, no que refere ao g@H, e
N.O para diferentes atividades (consumo de combistieeeletricidade, transporte de
passageiros e de mercadorias e utilizacdo de &guaassa e biocombustiveis) (DEFRA,
2012).

Outra metodologia que pode ser utilizada como éefga na elaboracdo de
inventarios é a NBR I1SO 14064, que tem por objeéispecificar principios e requisitos no
ambito da organizacdo para quantificacdo e pataoeledo de relatorios de emissbes e

remocbes de GEE. Essa norma também inclui detegfesa para o projeto, o0
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desenvolvimento, o gerenciamento, a elaboragdo etltorios e a verificagdo de um
inventario de GEE da organizacdo (NBR 1SO, 2007).

Uma das principais diferencas entre as metodologi@se-se a cobertura dos gases.
De modo geral, estas abrangem os constantes mucpimtde Quioto (Cg), (CH,), (N.O),
(SK), (HFCs) e (PFCs). ANBR ISO 14.064 e a PAS 20&€kpem escopo mais abrangente e
consideram todos os gases com poder de aquecigiebtd (SANTOS,2015).

Entre as diversas metodologias existentes pararalgdo de inventarios de gases de
efeito estufa, o GHG@rotocol vem sendo a ferramenta mais utilizada mundialmente
empresas e governos para entender, quantificarrengar suas emissdoes. O Quadro 2
sintetiza as principais caracteristicas das mebgitd para elaboracdo de inventario de gases

de efeito estufa.
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Quadro 2 — Caracteristicas das metodologias para qutificagcdo de emissoes.

_ o o Verificagdo Nivel de
Metodologia | Abrangéncia Criacéo Escopos L
externa aplicacéo
WBCSD/WR
| GHG 2004 Fornece . Organizacional
. - . ~ 1;,2e3
Protocol Internacional (edicéo orientagao . (grandes
: L (opcional)
Corporate revisada) basica empresas)
Standard
IPCC 2006 Verificado 1;,2e3 Inve_ntarlo
, pelos (dentro da nacional/
GHG Internacional 2006 isitos d ; :
Workbook requisitos do ronteira Processos
UNFCCC nacional) industriais
ISO 14064: Parte 3 1: 2 e 3 (ndo Organizacional
2006 (Parts 1 Internacional 2006 especifica ' (grandes
. esta claro) o~
and 3) requisitos organizacoes)
WBCSD/WR
Usa o termo
| GHG "Assurance"
Protocol , 2009 . Organizacional
Internacional e da 3 (detalhado .
Scope 3 (rascunho) (Setor privado)
i detalhada
Reporting orientacao
Standard ¢a0.
L,2es Organizacional
French Bilan Nacional 2007 ~ .. | (cobre vasta 9
~ N&o prescritg (grandes
Carbone (Franca) (versao 5.0) gama de
. empresas)
atributos)
UK
Department
for Suporta _ o
Environment,| Europa - UK garantia L2es3 Organgmpnal
2009 . (cobertura | (Setor publico e
Food and (Inglaterra) independents limitada) rivado)
Rural Affairs mente P
(DEFRA)
Guidelines
- Organizacional
USEPA GHG| Ameérica do b
Rule Norte - EUA 2009 EPA 1 (setor publico e
privado)
USEPA
Climate L Verificacédo ) .
Leaders Ameérica do 2005 independente 1, 2 e3 Orgamzqmonal
Norte - EUA 1 (opcional) | (Setor privado)
Inventory recomendada
Guidance
US GHG
Protocol Ameérica do 2010 Verificagdo 1;2;3 Organizacional
Public Sector| Norte - EUA | (rascunho)| recomendada (opcional) | (Setor publico)
Standard

Fonte: Santos (2015)
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3.3.1 Metodologia GH®rotocol Brasil

O Programa Brasileiro GH®rotocol foi lancado oficialmente no dia 12 de maio
de 2008, em Brasilia. Ele busca promover a cultarporativa de mensuracéo, publicacéo e
gestdo voluntaria das emissdes de GEE no Braspoptionando aos participantes acesso a
instrumentos e padrbes de qualidade internaciongh gontabilizacdo e elaboracéo de
inventarios. A implementacdo do Programa é umaiaitiveé do Centro de Estudos em
Sustentabilidade, da Fundacao Getulio Vargas (F&\pWorld Resources Institute (WRI),
em parceria com o Ministério do Meio Ambiente (MMA)Conselho Empresarial Brasileiro
para o Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS) Wonld Business Council for Sustainable
Development (WBCSD) (FGV, 2017a).

As principais etapas apresentadas pela metodolGdi& Protocol Brasil sao:
Definicdo dos limites operacionais; Categorizacas fbntes de GEE dentro das instalacdes;
Escolha do método de calculo; Coleta de dados; lliscdatores de emissdo; Aplicar a
ferramenta de célculo; e Registrar os dados (FGY78). Conforme Figura 4.

Figura 4 — Etapas GHGProtocol Brasil.

Definir os . i Selecionar

Aplicar Registrar

ferramenta
de calculo

limites método de fatores de
i i céalculo emissao

os dados

Fonte: FGV (2017)

A definicdo dos limites operacionais envolve a tdisacdo das fontes associadas as
operacdes da empresa e a classificagdo em emidsééss e indiretas. Assim, o GHG
protocol estabelece 3 escopos: a) escopo 1: emissOes drsdtasonadas ao processo
produtivo de uma organizacao e cujas fontes poagroonitroladas por essa. Nesta categoria
inclui-se frota propria de veiculos e emissodestivag devido a utilizacdo de aparelhos de ar
condicionado e extintores de incéndio; b) escopendissdes indiretas de GEE devido ao
consumo de eletricidade e c) escopo 3: fontesdatatiras quais estao relacionadas a operacéo
da empresa, porém essa nao possui controle. Alilirdgao desse escopo € opcional (FGV,
2017b). A metodologia de calculo ocorre atravésmbmitoramento direto das emissfées ou
por meio da aplicacdo de fatores padronizadosgetemminada atividade. No geral, quando o
monitoramento direto ndo é possivel ou tem cudseos, numeros precisos de emissdes

podem ser calculados a partir de dados de atividade
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A etapa de coleta de dados de atividade é a quartknmais tempo e esforco da
equipe responsavel pela elaboracdo do inventariGEE dentro de uma organizacéo, e é
também uma etapa fundamental para garantir a qui@idos resultados finais. A presenca de
um sistema integrado de gestdo de informacfesnmassmo a criacdo de uma equipe
composta de gestores de diversas areas dentro gEnizacdo, representa ganhos
consideraveis em tempo de desenvolvimento e quigida inventario.

A metodologia GHGProtocol disponibiliza uma ferramenta de calculo que seus
fatores de emisséo séo definidos dentro da mesessaNferramenta de calculo, tem-se a
alternativa de utilizar métodos préprios ou as pstgs pela sua metodologia.

A Ultima etapa engloba a producéo do documentmgditante planejar esse processo
cuidadosamente, para minimizar o fardo da prepardganventario, reduzir o risco de erros
que podem ocorrer na compilacdo dos dados, e gagamet todas as unidades empresariais
coletem as informacgfes consistentemente e seguitdma previamente aprovada.

Analisando-se o0 banco de dados do GHf®dtocol Brasil, verifica-se que foram
elaborados desde o ano de 2008 até o ano de 201dtal de 1.040 inventarios. No primeiro
ano foram elaborados 23 documentos, niumero quauientando progressivamente até
alcancar a marca de 148 em 2016 e 141 em 2018romnf&igura 5 (FGV, 2019a).

Em relagdo aos setores das empresas participafssva-se que a maior parcela
pertence ao grupo de industrias de transformac&oempresas de agua e esgoto estdo
agrupadas em “Agua, esgoto, atividades de gestfiestiiuos e descontaminacéo”. Verifica-
se que no ano de 2018, apenas uma organizacaa eatiastrada nesse grupo. Cabe ressaltar
que a apenas empresa Sanepar-PR possui periodicidadericdo e publicidade de emissodes.
Na Figura 6 pode-se observar todos os setorexiparttes do registro publico de emissdes
do GHGProtocol Brasil e 0 numero de empresas integrantes, rééesenano de 2018 (FGV,
2019b).
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Figura 5 — Evolucao dos inventarios elaborados naggrama GHG Protocol Brasil.
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Fonte: FGV (2019a)

Um aspecto interessante dos documentos analisafioe-se ao perfil das emissbes
ao longo do periodo considerando. No primeiro aaoirdplementacdo da iniciativa, as
emissdes diretas (escopo 1) totalizavam 97% dd. tbddaoano de 2018 se diferencia pelo
aumento no montante das emissfes, motivado peléscicro do numero de empresas
participantes do programa. Além disso, constatarsa alteragdo nos percentuais identificados
nos anos anteriores. Este fato indica uma maioundade das empresas na aplicacdo da
metodologia e a inclusdo do escopo 3 em parcerafisggiva dos documentos. As alteragbes

mencionadas podem ser verificadas na Figura 7.
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Figura 6 — Tipologia de empresas com inventarios flicados no GHGProtocol e quantidade no
ano de 2018.

Setores

Transporte, armazenagem e corr 6

Servigos domesticos 0
Salde humana e servicos sociais4Servi 6
Outras atividades de servic 5

Organismos internacionais e outras instituicoe®
Informacg&o e comunicaca 5
Inddstrias extrativas 5

Industrias de transformaca 49

Eletricidade e gas 20
Educacéao

Construcéo

Comércio; reparacao de veiculos automotor
Atividades profissionais, cientificas e técnic
Atividades imobiliarias

Atividade financeiras, de seguro e servi¢ 14

Atividades administrativas e servig

Artes, cultura, esporte e recreag

Agua, esgoto, atividades de gestdo de resi
Agricultura, pecuaria, producéo florestal, pe

Administracdo publica, defesa e seguridade sogidl

Fonte: FGV (2019b)
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Figura 7 — Perfil das emissdes nos anos de 2008)&&de acordo com o escopo GHErotocol.
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Fonte: FGV (2019c)

3.4 Emissdes de GEE em Empresas de Saneamento

Os servicos de abastecimento de agua e de esgotarsemtario sdo fontes de
emissdo de GEE. O tratamento de esgoto gera qadesidsignificativas de GEE,
principalmente metano (CHe 6xido nitroso (BO). Nesse sentido, diminuir as emissdes
decorrentes das operagfes é um dos principaisiakesdd empresas de saneamento em
relacdo as mudancas climaticas (GUPTA; SINGH, 2012)

Figura 8 — Fontes de emissBes de GEE em empresasdreamento.
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Fonte: Santos (2015)
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O tratamento desses residuos, em curto prazo, tenaeclerar as emissdes, por
envolver processos anaerdbicos que potencializadessargas de metano. Mas, no longo
prazo, a implementacdo de sistemas de tratamemplem (como aterro sanitario com
recuperacao e queima do metano) tende a redueimasdes. O biogas, gerado em aterros
sanitarios, estacdes de tratamento de efluentegetos animais, € uma mistura de gases que
contém principalmente metano e dioxido de carbope sdo causadores do efeito estufa
(ICLEI, 2009).

Em geral, os paises de alto poder aquisitivo gerais residuos, reciclam mais e
dispdes de mais recursos para empregar novas agamlpara trata-los. JA4 os paises com
menor poder econdmico, os residuos produzidos sdmrigem orgéanica, 0 que exige uma
menor reciclagem, ao passo que a eliminacdo € feita lixbes a céu aberto.
(KATHIRAVALE; YUNUS, 2008).

As emissOes diretas das atividades relacionadaésit@amento de esgotos constituem-
se em uma das mais representativas nos paisessemvdirimento. Sendo a quinta maior
fonte de emissfes antropogénicas dg,Cbintribuindo com aproximadamente 9% do total de
emissdes globais de GHm 2000. E a sexta maior contribuinte para ass@essde D,
representando cerca de 3% das emissOes@ealdltodas as fontes (GUPTA; SINGH, 2012).

A média anual de emissfes de GEE entre 2006 ef{rh2a operacao de empresas de
saneamento foi estimada em 41 Mt de,€Qlos quais 58% de uso de energia, 40% de
tratamento e os restantes 2% de uso de produtwsogsi Investigacdes posteriores de outras
emissOes indiretas revelaram que 90% das emissbdssebpo 3 ndo sdo capturadas na
estimativa de baixo para cima, o que significa igme havido subestimagéo significativa das
emissoes indiretas de GEE relacionadas as emmtesagia (ZHANG et. al, 2017)

No Brasil, este setor responde pela menor parcelaenhissdes (5%) com
aproximadamente 91,9 milhdes de #e@m 2018, esta cifra representa um crescimento de
mais de 600% desde 1970 e de 95% entre 2000 e(3&E5, 2019).

Nas Tabelas 1 e 2 sédo apresentados resultadomdades de Gases de Efeito Estufa

nas empresas de saneamento no mundo e no Brsgéct@amente.
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Tabela 1 — Emissdes de empresas de saneamento nodawu

Extensao Geografica Emissdes tCQe/ano Fonte
Diretas Indiretas Totais
Uttar Pradesh, india 204,65 2.863 3.027,84 Gupta 8ingh 2012
Daejeon, Korea 179.931 59.008 238.938 Yietal, 2014

Cidades Chinesas 17.220.000 23.780.000 41.000.000 Bernstad e Jansen, 2012

Fonte: Adaptado de Gupta and Singh (2012), Yi €2@14), Bernstad e Jansen (2012)

Tabela 2 — Emissdes de empresas de saneamento nasBr

Emissdes tCQe/ano

Extensao Geografica Fonte
Diretas Indiretas Totais
Embasa, Bahia 870.303 99.193 969.496 Santos, 2015
Sanepar, Parana 1.093.994 52.020 1.146.014 Sanepar, 2018
Copasa, Minas Gerais 571.163 119.960 691.124 Copasa, 2015

Fonte: Adaptado de Santos (2015), Sanepar (20bgpsa (2015)

As estimativas de emissfes nesse setor estdo ada®chs politicas publicas de
responsabilidade municipal e sdo prejudicadas gefi@iéncia nas informacdes disponiveis
sobre sistemas de coleta e tratamento de esg@siduos solidos. Assim, sendo cada vez
mais importante a implementacdo completa do Sistdlaeional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS) e do Sistema Nacional de Infdrezragobre a Gestdo dos Residuos
Sadlidos (SINIR) para melhor estimar as emissdegede=tor e identificar oportunidades de
mitigacdo (SANTOS, 2015).

3.5 Gerenciamento de GEE

A elaboracédo de inventario de GEE consiste em ussgpanportante para que uma
empresa contribua para o combate a mudanca do. @ilmaontabiliza as emissbes de todas
as fontes identificadas nas atividades diretaslieetas associadas a uma empresa (SANTOS
et al., 2015). E um documento indispensavel paandlise das questdes relacionadas a
intensificagdo do efeito estufa causado pelas dailes humanas, disponibilizando
informacdes para a proposicdo de uma Politica Npalicdle Mudancas Climaticas e de um
Plano de Acdo que contemple medidas objetivas emmsadotadas para a mitigacdo das

emissOes dos GEE nos governos locais (FEAM, 2008).
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O inventario é uma das principais etapas para elgho da Avaliacdo do Ciclo de
Vida (ACV) de um produto ou processo. Nesta et@maidentificadas e quantificadas todas
as entradas e saidas do sistema relacionadasegeriad de impactos referentes ao estudo.
Sao quantificados os materiais utilizados nos @®EE a energia e as emissdes geradas para
0 meio ambiente. Os balancos de massas e de erséigieealizados para toda a cadeia
produtiva que engloba: extracdo, processamentoalériarprima, manufatura, transporte e
distribuicdo, uso/reuso/manutencao, reciclagenseate final (ROSSATO, 2009).

Para uma organizacdo ter acdes sustentaveis, a andswe estar seriamente
preocupada em como a suas ac¢oes irdo impactarcoaméiente e interferir nas condi¢gbes de
vida para as geracOes atuais e as futuras. Muigsesas deixam a desejar no aspecto
gerenciamento ambiental ndo se preocupando corsagbas podem impactar adversamente
0 meio ambiente. Para melhorar esse aspecto, aamdBR ISO 14001 (2015) surge como
uma ferramenta para auxiliar empresas a identifipaiorizar e gerenciar seus riscos
ambientais como parte de suas praticas usuais.rness®m faz com que a empresa dé uma
maior atencdo as questdes mais relevantes de géuaimeexigindo maior comprometimento
com a prevencdo da poluicdo e com melhorias cagjnecomo parte do ciclo normal de
gestao empresarial.

O gerenciamento dos GEE comeca a partir do conlkeetonde quanto uma empresa
emite através dos inventarios de emissbes GEE,uabfqrnecem informacdes gerenciais
para que sejam realizadas estratégias visandougaedle emissdes, assim, destacando as
empresas como lideres em desempenho climaticompsesas ja estao cientes que 0s custos
com o gerenciamento de GEE sdo compensados pelefdies e oportunidades gerados por
este novo conceito de gestdo, que além de mitees snpactos ambientais ainda agregam
valor a sua imagem corporativa (HALL e LEE, 2008).

O processo de gerenciamento dos GEE consiste npricaemto de quatro etapas:
Planejamento; Implantacédo e Operacédo; VerificacAga Corretiva; e Revisao, visando o
melhoramento continuo (PINHO, 2009).

= Planejamento: A empresa ou organizacao precisdifidan todas as fontes de
emissao relacionadas a seu processo produtivoeBguids, essas as fontes devem ser
enquadradas nos escopos 1, 2 ou 3 e a empresdeatrdie quais fontes tomara acdes
para reduzir as emissoes.

» Implantacdo e Operacéo: a coleta dos dados premissstruturada de forma que todas
as unidades operacionais do negocio estejam congpdas no inventario e todos os

envolvidos com as informacgfes necessarias ao oalasd GEE estejam conscientes e
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sensibilizados ndo apenas da questdo climatica, raakém, da importancia da
geracédo acurada dos dados.

Verificacdo e Acdo Corretiva: nessa etapa as meéea®m ser estabelecidas e
constantemente verificadas para avaliacdo da eicdm gerenciamento de GEE.
Dessa forma novas medidas ou estratégias precisaratbomadas ou definidas de
acordo com o resultado da avaliacéo.

Revisdo: esta etapa € caracterizada como Comuaica@é melhor, havera
necessidade de uma divulgacao interna e externammssdes contabilizadas. Neste
sentido, a alta administracdo decide o que ficalgada interna corporativa e o que
sera divulgado para seu publico. Cabe lembrar quode phaver niveis de
disponibilizacdo de informacéo diferenciados, trdtase de consumidores e
investidores, por exemplo. Assim pode se fazer ds® dados das emissbes para
construcdo de uma reputagao corporativa climatiogeremigavel.

De acordo com Pinho (2009), as principais vantagengerenciamento de GEE em

empresas sao:

Fazer negdcios de maneira correta;
Diminui¢éo dos riscos ao negaocio;

Avaliacao de oportunidades;

Competitividade;

Reducao de custos;

Atendimento a presséao de partes interessadas;

Ganhos de imagem corporativa.

3.6 Estratégias de Mitigacao e Neutralizagdo de GEE

A neutralizacdo é uma medida de acdo voluntaria €uadotada por empresas e

individuos com o intuito de favorecer o meio amt@eSegundo Azevedo e Quintino (2010),

a neutralizacdo de GO emitido consiste na retirada do £da atmosfera e converte-lo em

biomassa por meio da reacdo de fotossintese, ay fdegcdo de carbono realizado por

arvores. Essa reacado permite o crescimento daseareoco acumulo de biomassa atraves da

absorcédo C@e liberacdo de oxigénio (PDna atmosfera, fixando o carbono nos troncos,

galhos, folhas e raizes.

A compensacdo de carbono a partir de agbes deaheagéo de GEE, seja com o

reflorestamento ou com atividades de conservagiiestial, € uma pratica interessante de
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atenuacao do efeito estufa. No entanto, essatiniiado deve ser Unica, devem ser utilizadas
outras agdes de reducao das emissoes de GEE (BRIANAL., 2014).

A neutralizacdo de carbono pode ser consideradeo cama fonte de mitigacao
ambiental, em que empresas, instituicbes e cidatioscomo opcado de compensar suas
emissbes de gas carbOnico por meio do plantio dereés que fixam carbono através do
processo de fotossintese durante seu crescimeleseavolvimento (NETTO et al., 2008).

Como medida para reduzir as emissbes de metanoapamsfera, o uso de biogas
gerado no processo de decomposicdo anaerObia dduagsorganicos traz inameros
beneficios, principalmente, no que se refere ansfli®os socioambientais. De acordo com o
Centro Nacional de Referéncia em Biomassa (CENBI@Q1), a utilizacdo do biogés
apresenta vantagens, entre elas:

» Geracdo descentralizada e proxima aos pontos deummna partir de uma fonte

renovavel que vem sendo tratada como residuo;
» Possibilidade de venda de eletricidade a rede;

» Reducdo das emissfes de metano para a atmosfeyssepopotencial de poluicao

global € 21 vezes maior que o0 de£O

» Reducgdo do consumo de combustiveis fosseis, paiscigsponsaveis pelo efeito
estufa.

Com o avanco dos anos fica mais claro que a politiccontrole do géas carbdnico nédo
trata apenas das mudancas climaticas, mas de um modelo de politicas sociais e
econdmicas. Com isso, as empresas que quantifroamitoraram e mitigam seus gases de
efeito estufa apresentam muitas oportunidades dbong porém vale ressaltar, que a
iniciativa demonstra um compromisso ambiental ecdscam a frente de outras empresas que
se omitem diante do quadro de mudancas clima(iets.O, 2017).

Os Quadros 3 e 4 apresentam as principais mededastigjacdo de emissdes de gases

de efeito estufa em empresas de saneamento no rauraBrasil, respectivamente.
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Quadro 3 — Estratégias de mitigacdo de empresas sl@neamento no mundo.

Extensao Geografica

Medidas Adotadas

Uttar Pradesh, india

Utilizar metano para geracao de eletricidade dizatio como

combustivel

Daejeon, Korea

Uso eficiente de energia

Recuperacédo do biogéas para geracdo de energia

Cidades Chinesas

Utilizar novas alternativas para o tratamento deaagesiduais

Utilizar novas fontes energia

Fonte: Adaptado de Gupta and Singh (2012), Yi é€@l4), Bernstad e Jansen (2012)

Quadro 4 — Estratégias de mitigacdo de empresas si@neamento no Brasil.

Extensdo Geografica

Medidas Adotadas

Programa de Eficiéncia Energética

D

Acdes de preservacao, manutencao e ampliacaoetes\@rdes
de protecdo dos mananciais, que contribuem pagguestro dos
GEE

Copasa, Minas Gerais

Aperfeicoamento da gestdo da sua frota de veidunlos;porando
praticas que priorizem a reducéo dos custos oerais, 0

sequestro das emissdes

Cogeracéo de energia elétrica na central termedétia ETE

Piloto para aproveitamento de biogas gerado argartiratamentq

de esgoto

Embasa, Bahia

Acdes de preservacao, manutencao e ampliacdoetss\@rdes
de protecédo dos mananciais

Reducao das distancias para coleta de amostraamaises de

agua

Melhoria de processos operacionais

Sanepar, Parana

Uso de queimadores abertos com ignicdo automatica

Antecipacéo e minimizacao de riscos regulatorios

Melhoria da imagem dos produtos e servi¢os pesdakeholders

Fonte: Adaptado de Santos (2015), Sanepar (2008p<a (2015)
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4 ESTUDO DE CASO — CASAL UN CAPITAL

Fundada em dezembro de 1962, oriunda do antigorepento de Agua e Esgoto da
Secretaria de Viacdo e Obras do Estado de Alagp&)ympanhia de Saneamento de
Alagoas — CASAL, é a empresa de abastecimento dea éiganeamento basico do
estado de Alagoas com sede em Maceid (Figura 8Qosa responsavel pela construcao,
exploracdo e manutencao dos sistemas de abastézidi@dgua e esgotamento sanitario dos
centros populacionais do Estado (CASAL, 2018b).

A empresa tem como principal atividade econOmicaptagdo, tratamento e
distribuicdo de &gua. No qual, em 2018 a sua gawem € sustenta pela Lei Federal
13.303/2016.

Figura 9 — Localizacdo do Municipio de Macei6-AL

s s s P s
1 1 1 1 1
.|_ \r e - £4
A 1 e ' 00w W YW
g . ~ f A f
: T o L 3 -"hf-.: QU L‘E‘.‘{ | "..?
| ! “'M i Y l'l, S0 MIGUEL DOS MILAGREY
A - | FLEXEIRAS | ), ™
| f Tt B |"‘- S40 LIS DO QUITENTE i
- 0 ” - wwier | r : T 7
e | ' o u:
[ iy o i !éE P L F i
h e ] SSLA. | /_\) N 200
I 7/ / R e
e M 71 3 Y _—BARGA DE $ANTO ANTOATO
o 1 =] \ . s \
1040 R 7 b/ \.w{__..--' N o R
| - \ )
{ e PARIPUEIRA,.
ot . TAT ALY oAl '
[y r \ 2
j S ! \ ) MOLARGO | “f
L . . £ 3
1 | B :J MACEID
F, 7 y \I A >
i 4 A N s i
2rs : et i, NF FILAR 1 Pﬂ‘ :
! i X o Y m_\'rw NORTE
e e b b clouFRo SECO |
. = W 4 LA S s
g % MARECHAL I}ELT}ORD
= i \
- - % / .
— ¥ b ey il
WO0E s e o \ W L E
S | BARRAGEALO MIGUEL @ ________
o1 v ey 5 i
E i LY rcm: }rib:-a- 125 o 25 Kn
'F-'@F = o T
5
1500 70 0 1500 %m Legenda:
Uil F
Brasi
| Alagoas
Maceio

Fonte: SILVA (2017)

De acordo com sua estrutura organizacional, a CASAanstituida pela presidéncia e
mais trés vices presidentes. Sendo dividida emsé&)( Unidades de Negocio (UN), UN
Capital, UN Agreste, UN Serrana, UN Bacia Leiteldd\ Leste e UN Sertdo. Dentro da UN
Capital destacam-se trés unidades de suporte paenvblvimento de suas atividades, UN
Benedito Bentes, UN Farol e UN Jaragua. Conforrgargi 10 e Anexo | (CASAL, 2018a).
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No ano considerado para execucao do inventarid@,20@mpresa foi responsavel pelo
abastecimento de &agua tratada em 77 municipiogocaente a esgotamento sanitario, a
empresa foi responsavel em 7 (sete) cidades. Mess®o ano a empresa possuia um total de
1.519 funcionarios, dos quais 926 estavam na UNt&aP00 ativos e 126 afastados.

A unidade Capital da CASAL, no ambito de abastentmee agua, possui 3 estacdes
de tratamento de agua, 173 pocos de captacao, t880es elevatérias de agua, 1.414
quildmetros de rede de agua para atender a 150d¥#fdes de agua e uma populacdo de
942.888 habitantes, possuindo um indice de abastatd de agua de 91,62%. No ambito do
esgoto possui 31 estacBes de tratamento de eRfowstacdes elevatorias de esgoto para
atender uma populacéo de 588.805 habitantes (CAZ&I18b).
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Figura 10 — Estrutura Organizacional da CASAL em 2018
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5 METODOLOGIA

Para atingir os objetivos propostos na pesquisaet@dologia foi composta por trés
etapas, as quais envolveram a pesquisa bibliograielaboracdo do inventario dos gases de
efeito estufa e a proposta de gerenciamento deesnigsdes através de medidas de mitigacdo

e compensacao das emissoes.

5.1 Pesquisa Bibliografica

Nesta etapa foi realizado um levantamento do estadute de estudos relacionados a
inventarios de gases de efeito estufa em emprasias, de verificar o que existia de mais
atual na area de gestdo de GEE. Também foi vetdiealegislagdo nacional e internacional
sobre mudancas climaticas e estratégias de mitigacAeutralizacdo de GEE. As fontes
consultadas foram: artigos cientificos, protocotpsas e padrdes publicados por instituicbes
reconhecidas internacionalmente, leis nacionaisragados internacionais, inventarios

realizados por outras instituicdes, normas, enites.

5.2 Inventario de Emissdes de GEE

O inventario de emissfes de gases de efeito estafampresas demanda um estudo
que permita identificar e compreender suas fontesseras. Os resultados da estimativa
variam de acordo com a metodologia e fatores ceresids.

O inventéario das emissdes de GEE e a proposta dag@mento dos gases foram
realizados considerando a area de abrangéncia idadenda Capital da Companhia de
Saneamento de Alagoas.

As atividades definidas para elaboracdo do gerevaito das emissdes de gases de
efeito estufa na unidade capital da CASAL séo desana Figura 11.

Figura 11 — Fluxograma para o gerenciamento das essdes dos gases de efeito estufa.

1 - Elaboracao

do Inventario 2 - |ldentificar 3 - Avaliar a

Medidas de Pertinéncia de

4 - Divulgacao

dos dados dag
emissodes

das Emissoes

de GEE do and Mitigagdo dos Aplicacdo das

de 2018 GEE Medidas

Fonte: O autor
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Para o melhor entendimento do fluxograma apresentad=igura 11, 0os passos para
confeccéo do gerenciamento foram:

1 - Elaboracédo do inventario de emissfes de GEEBndode 2018, o qual contabilizou as
fontes dentro de cada escopo e armazenamentosidsdes das emissoes;

1.1 - Estabelecimento dos limites organizacionaiperacionais;

1.2 - Selecao da metodologia apropriada para o detsaneamento;

1.2 - Coleta de dados;

1.3 - Selecéo do ano-base;

1.4 - Aplicagéo da metodologia selecionada;

1.5 - Apontamento de melhorias para ao aprimoraongminventario.

2 - ldentificacdo de medidas de mitigacdo dos GdeEacordo com as metas estabelecidas
pela empresa,;

3 - Avaliagcao da pertinéncia de aplicagéo das nasditentificadas;

4 - E por finalmente a utilizagdo dos dados de sbeis para construgcdo de uma reputacao
corporativa climaticamente amigavel.

Posteriormente a analise da estrutura organizdcasmaCASAL, foi necessario o
diagnédstico de suas atividades. Verificou-se qeenpresa coordena cinCo macroprocessos:
Abastecimento de agua, esgotamento sanitério, ctatizacdo, manutengédo e administracao.

Assim, analisando 0s macroprocessos desenvolviéts gmpresa e seguindo as
orientacbes para identificar potenciais fontes usg€fo de GEE em empresas da area de
saneamento, foram definidas as categorias pararalgio do inventario. No Quadro 5 sdo
discriminadas as fontes identificadas conformeco@s. A escolha das categorias analisadas
foi devido a obtengéo das informagfes minimas @stimativa das emissoes.

Os escopos foram divididos em trés conforme metgjlapresentada pelo GHG
protocol, com as seguintes definicdes:

= Escopo 1: emissOes diretas relacionadas ao propesdotivo de uma organizagao e
cujas fontes podem ser controladas por essa,;

» Escopo 2: emissdes indiretas de GEE devido ao oomsle eletricidade;

= Escopo 3: fontes indiretas as quais estéo relagama operacado da empresa, porém

essa nao possui controle.
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Quadro 5 — Fontes de emissdes de GEE identificadas

Escopo Categoria Descricao

Emissbes de GEE no
tratamento de
efluentes

Inclui a emissao decorrente do tratamento do esgdo
esgoto nao tratado

Refere-se ao consumo de combustivel utilizado pelas

~ . veiculos de terceiros durante o ano. Esta categorid
Combustao movel

1 englobou viagens a negdécios terrestres e transgerte
residuos operacionais.
Combustao Refere-se ao consumo de combustivel utilizado pelas
estacionaria motogeradores

Refere-se a quantidade de gas aplicado na manatdonsa

Emissodes fugitivas - . R
g aparelhos de ar condicionados e extintores de diaén

Consumo de energia Inclui as atividades administrativas e operaciodais

elétrica empresa
Viagens a negdcios| Consideram-se as viagens realizadas por funciendao
3 aereas empresa em transporte de terceiros (aviao)
Deslocamento de Considera a distancia percorrida pelo funcionadeicua
funcionarios residéncia ao trabalho durante o ano

Fonte: O autor

A exclusdo de emissdes decorrentes do processoatinénto de agua € devido a
auséncia de uma metodologia destinada a essafoquegdto. Todavia, segundo Santos (2015), sao
pouco significativas.

Para elaboracdo deste inventario foram contabdzaas emissdes de dioxido de
carbono (CQ), metano (Ch), 6xido nitroso (MO), R-410A e HFC-143a provenientes da
unidade capital da CASAL, durante o ano de 201Bo@er de aquecimento global para cada
um é de 1, 25, 310, 2.088 e 1.430, respectivam@@/, 2018). A contabilizacdo das
emissoes foi realizada para cada tipo de GEE eettidos para toneladas de £€yuivalente
(tCOse) de acordo com o poder de aquecimento globahdia em deles.

A metodologia utilizada para elaboracdo do inventé&ve como base o Guia de
Orientacdes do IPCC 2019 e GHReotocol adaptado ao contexto e cenario brasileiro, essas
serviram para estimar as emissbes de GEE oriunaasatividades da unidade Capital da
CASAL. Ja4 a NBR ISO 14064 (2007) identificou ac@especificas para aperfeicoar o
gerenciamento de GEE, bem como orientou sobrelalgda do gerenciamento do inventario
e as responsabilidades da organizacdo na verificaea atividades. O Guia Qualidata

(OLIVEIRA, 2017) serviu como base para orientarreaqualidade dos dados.
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5.2.1 Coleta dos Dados

Este trabalho iniciou-se com o planejamento préuvim os orientadores e em seguida
junto a equipe da Diretoria Técnica da CASAL. Nasi@o, foi apresentada a minuta
contendo a proposta de trabalho a ser desenvahdgsa pesquisa. Em seguida, realizou-se
uma reunido, em 26 de fevereiro de 2018, com apgasdo assessor da presidéncia e a
geréncia do meio ambiente. No encontro foi apresenb projeto e analisada qual seria a
estratégia mais apropriada para a coleta de da&ksm, foi definido que deveria ser
solicitado aos diferentes setores os dados neaesgara o calculo referentes as emissdes de
GEE da empresa. Para isso, foi necessario elaborasficio para o presidente da empresa
solicitando que os setores apresentem os dadosri@ogipara elaboracéo do estudo.

O processo de coleta de dados foi realizado nasedifes setores da CASAL de
acordo com as categorias identificadas no Quadkodbvisdo em categorias se fez necessario
para que se pudesse identificar a parcela de bomg#io de cada escopo nas emissdes. No
Quadro 6 sao apresentados com detalhes os dadtadod, 0 meio de obtencdo e a fonte.
Todos os setores citados no Quadro 6 receberancojpma do Oficio entregue ao Presidente
em exercicio da companhia por meio de uma comuiicaterna.

A categoria de transporte de residuos operaciosaisencontra enquadrada na
categoria de combustdo maovel, pois 0 consumo ddusitivel apresentando pela supervisao
de transporte estd incluso o consumo dos veiculesrgalizam o transporte de materiais

retidos nas estacoes elevatorias e de tratamento.
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46

Escopo Categoria Dado Obtido Fonte
~ ~ Superviséo de
Relacéo das estacdes de P
- Tratamento de
Emissbes de GEE no| tratamento de esgoto, bem comoE
. ~ sgoto (Suptre)
tratamento de efluentes o tipo de tratamento, a vazéo € a a
e . e Geréncia de
regido atendida .
Projetos (gepro)
Superviséo de
Transportes
Relatorio com o consumo dog (Sutran), Suptre
Combustdo movel combustiveis dos veiculos e Geréncia de
alugados pela companhia Servicos
Auxiliares
1 (Gesea)
Geréncia de
~ . Relacdo motogeradores e o| Manutencgao
Combustao estacionér|a .
consumo anual de diesel (Gemem) e
Sutran
Gesea, Geréncia
. . de Engenharia dg
Relacdo com a quantidade de jar g
. . Seguranca e
condicionados e extintores de ..
N . N . Medicina do
Emissdes fugitivas incéndio. Além do contato das Trabalho
empresas de manutencdo desses
equipamentos (Gesme),
auip Azulear e
Extimaq
Superviséo de
5 Consumo de energia| Relatério do consumo anual de  Eficiéncia
elétrica energia elétrica Energética
(Supeen)
Viagens aéreas a Relacdo com a quantidade de Secretaria da
negocios viagens aéreas Presidéncia
Superviséo de
Relac&o dos enderecgos dos| Pessoal (Suppes)
Deslocamento de A
3 colaboradores da CASAL, | e Supervisao dg

funcionarios

Unidade Capital

Bem Estar Social
(Supbes)

Transporte de residuo
operacionais

Relatério com o consumo dos
combustiveis dos veiculos

[72)

Suptre

alugados pela companhia

Fonte: O autor
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5.2.2 Célculo das Emissdes

As emissdes de GEE foram calculadas utilizanddiragrizes do IPCC (2019b) e a
ferramenta GHG rotocol 2019.3, desenvolvida no software Microsoft ExadbpPrograma
Brasileiro GHG Protocol. Essa ferramenta permite a categorizacdo e ctnéaidio das

emissoOes de diversas fontes, conforme Figura 12.

Figura 12 — Menu da ferramenta GHGProtocol
Abasgerais
5000 1 Combustdo J Combustéo Emisstes Processos Aericols Mudancasno | Residuos Senes
P estacionaria movel fugitivas industriais € usodosolo solidos
Eletricidade § PerdasT&D § Comprade
Escopo2
(localizaio) | (localizagéo) § Eners. Térmica

Categor asde Transp&Distr ~ Residuos entes Viagensa  Deslocamento  Transp & Distr
Fscopo 3 pstream  sclidos gerados 56 rados nesdcios  casa-irabalio  downstream

Escopo3

Fonte: FVG (2018)
Baseado na definicdo das categorias que foramdmrasias no inventario, nesta se¢ao
serd explicitada detalhadamente a metodologiazatii e as consideragbes feitas para
estimativa.

5.2.2.1 Escopo 1
5.2.2.1.1 Tratamento de Efluentes

Os efluentes coletados pela CASAL na unidade @lagi#io encaminhados para
diferentes unidades de tratamento. Como as tedaslagfilizadas, que produzem GEE
durante o tratamento, sdo aerdbia e anaerébidin@a&sa das emissdes provocadas por essas

unidades foram calculadas para os gases metarid@ritoso.

Estimativas de Metano
A estimativa das emissbes de metano decorrentegatiimento de esgoto e do
langcamento bruto em corpos d’agua foi realizadaidenando as diretrizes do IPCC (2019b).
Os passos para calcular as emissdes de metaomparthia Sdo 0s seguintes:
» Passo 1: Estimativa do material degradavel no esgmnéstico realizado conforme
equacéao 1.

Tow =P x DBO x 0,001 x | x 365 (2)

Onde:
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Tow = carga organica total do esgoto no ano dontéwe (KgDBO/ano)
P = Populag&o no ano do inventério
DBO = DBO per capita no ano do inventario (g/pekian
0,001 = Converséo de grama DBO para kg DBO
| = Fator de correcdo para descarte de DBO conex@ieede coletora
O guia IPCC (2019b) informa que, para o BrasilDBO per capita é de 50

g/pessoa/dia e o fator de correcédo recomenda ay25cpletado e 1,00 para nédo recolhido.

= Passo 2: Fator de emissao utilizado

O fator de emissdo para um sistema de tratamefingdo do potencial maximo de
producdo de metano e do fator de correcdo de metariorme a equacéo 2.

EF = Bo x FCM 2
Onde:
EF = Fator de emissao (Kg de &£Kg de DBO)
Bo = Capacidade maxima de producao dg CH
FCM = Fator de correcdo para 0 metano

Como nao houveram dados da regido de estudo peapaxidade de producdo de
metano, utilizou-se o valor padréo de 0,6 Kg de Ciky de DBO (IPCC,2019b).

= Passo 3: Emissdes totais de metano procedentesdime de tratamento de esgoto

Para estimativa das emissdes totais sera utilaadmacdo 3.

Emissbes de CH= EF x TOW (3)
Onde:
Emissbes de CH= Emissfes de CHturante o ano do inventario (Kg de £Z&ho)
TOW = Total de matéria organica presente no esgotno do inventario (Kg de DBO/ano)
EF = Fator de emissao (Kg de £Kg de DBO)

As diversas tecnologias existentes na empresa f@gmpados em categorias e
considerados o0s seguintes fatores de correcao ta@on@ abela 3).

Tabela 3 — Fator de corre¢éo para o metano de acaradom o tipo de tratamento.

Tipo de tratamento FCM
Fossa Filtro 0,50
Lodo Ativado 0,03
Lagoa de estabilizacao 0,80
ReatortUASB 0,80
Emissario Submarino 0,10

Fonte: IPCC (2019b)
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Estimativa de Oxido Nitroso

A estimativa das emissfes de 6xido nitroso dectasetio tratamento de esgoto e do
lancamento bruto em corpos d’agua foi realizadavas da equacao 4, adaptada de IPCC
(2019Db).

Emissdes de )0 = P x N: x EF x 44/28 (4)
Onde:
Emissdes de YO = Emissbes deJ® no ano do inventario (KgJ0/ano)
P = Populag&o no ano do inventario
Ng = Carga unitaria de nitrogénio no efluente doneégtiKg N/habitante/ano)
EF = Fator de emissédo para emissdes A& dd descarga em aguas residuais (KQ-N/Kg
N)
44/28 = E a conversdo de KgdN em Kg NO

Segundo Sperling (2014), a carga unitaria de gén@ para efluente doméstico é 4,68
g/individuo/dia. As diversas tecnologias existema&mpresa foram agrupados em categorias
e considerados os seguintes valores padrédo pafataes de emissdo de 6Oxido nitroso
(Tabela 4).

Tabela 4 — Fator de emisséo para emissdes dgO\da descarga em 4guas residuais de acordo

com o tipo de tratamento.

Tipo de tratamento EF
Fossa Filtro 0,0045
Lodo Ativado 0,0160
Lagoa de estabilizacao 0,0000
ReatorUASB 0,0000
Emisséario Submarino 0,0050

Fonte: IPCC (2019b)

5.2.2.1.2 Combustdo Movel

No ano de 2018 todos os veiculos utilizados petapanhia foram alugados, mas o
abastecimento deles foi de sua responsabilidadeisg&®mo consumo de combustivel para os
veiculos utilizados pela empresa foi incluido ncoes 1.

Este item €& derivado do deslocamento de colabazadamateriais e residuos
realizados por veiculos de prestadores de servigSAL, UN Capital. Nesse caso, foram
inclusos as viagens a negocios terrestres, tralesper materiais entre os almoxarifados e
transporte de residuos oriundos das estacOes @iegae de tratamento. As estagcbes que
geram residuos da companhia os destinam para ABanitario da cidade de Macei6,

Alagoas.
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Em relacdo a combustdo movel, a ferramenta de &starde emissdes de GEE, GHG
Protocol 2019.3, disponibiliza trés op¢Bes para o célcptdo tipo e ano de fabricagdo da
frota, pelo consumo de combustivel ou pela distapercorrida pelos veiculos. Com isso, as
estimativas das emissdes de GEE provenientes dassgoria foram baseadas no consumo
anual de combustiveis por gerar uma estimativaigaex da disponibilidade dos dados. As
emissodes foram obtidas através da equacéo 5:

Ecee= CB X Fsco,c (5)
Onde:

Ecee = Emissédo de GEE (tGEE/ano)

CB = Consumo de combustivel (m3/ano)

Feesec = Fator de emissdo do GEE (&HN.O, CQ) devido ao consumo do combustivel
(tGEE/m3) (Tabela 5).

Tabela 5 — Fatores de emisséo por tipo de combustly

Combustivel Kg CO,J/L Kg CH 4L Kg N,O/L

Gasolina 2,21200 0,00080 0,00026
Diesel 2,60300 0,00010 0,00014
Etanol 1,45700 0,00040 0,00001

Fonte: FGV (2018)

5.2.2.1.3 Combustéo Estacionaria

O calculo das emissfes desse item foi realizacdwédrda metodologia apresentada
pela ferramenta GHQ@rotocol 2019.3, no qual as estimativas das emissbes de GEE
provenientes da combustdo de fontes estacionasrasnfbaseadas no consumo anual de
combustiveis e o fator de emissao do tipo de cotialisutilizado. As emissbes foram
obtidas através da equacéo 6.

Ecee = CB X Fsgad (6)
Onde:
Ecee = Emisséo de GEE (tGEE/ano)
CB = Consumo de combustivel (m3/ano)
Feee,a= Fator de emissao do GEE (&M,0, CQ) devido ao consumo do diesel (tGEE/m3)
(Tabela 6).

Tabela 6 — Fatores de emissao por tipo de combusily

Combustivel Kg CO,J/L Kg CH 4L Kg N,O/L

Diesel 2,6300 0,00036 0,00002

Fonte: FGV (2018)
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5.2.2.1.4 EmissOes Fugitivas

O célculo das emissfes desse item foi realizadoed da estimativa da recarga anual
dos gases liberados na atmosfera referente aosltaggmde ar condicionado e extintores de
incéndio. A ferramenta de célculo GH®otocol 2019.3 apresenta trés opcdes de calculo, no
qual a utilizada foi pelo método de triagem.

De acordo com a empresa que presta servico de emgdiot nos aparelhos de ares
condicionados da CASAL, cada aparelho de ar camubicio proporciona 1 (uma) recarga de
gas por ano. Sendo a capacidade de gas de caéthapher ar condicionado determinada pela
empresa que realiza a manutencdo dos mesmos, hsuqueapacidade altera de acordo com
a poténcia (Tabela 7).

Percebeu-se que os aparelhos de ares condiciodadempresa se dividem em dois
tipos: os que utilizam gas R410-A; e gas HFC-134&aim, a estimativa da capacidade de gas
das unidades em operacao dos aparelhos de ar ioodio foi obtida através das equacdes 7
e 8. Obedecendo ao tipo de gas de cada aparelho.

Cr-410a= QTDarc/r-410aX CG (7)

Onde:

Cr-410a = capacidade das unidades que utilizam o gas R-&idlano)

QTDarc/r-410a= Quantidade de aparelhos de ar condicionado tijimam o gas R-410A
CG = Capacidade de gas de cada aparelho (kg) @ @bpel

Chrc-134a= QTDhrc-134aX CG (8)
Onde:

Chrc-134a= Capacidade das unidades que utilizam o gas H#8@-kg/ano)
QTDarc/Hrc-134a= Quantidade de aparelhos de ar condicionado tjizam o gas HFC-134a
CG = Capacidade de gas de cada aparelho (kg) @ @pel

Tabela 7 — Capacidade de gas de acordo com sua cezidade em BTUs.

Capacidade (BTUs) Capacidade de gas (kg)
7000 0,6
7500 0,6
9000 0,7
10000 0,7
12000 0,7
18000 1,1
22000 1,5
24000 1,5
30000 1,9

Fonte: O autor
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Satisfazendo as orientacbes da empresa que prestatancdo nos extintores de
incéndio da CASAL, apenas 0s extintores com caeg@@ emitem gases de efeito estufa na
atmosfera, que neste caso é 0 proprio,.CDurante a recarga desses extintores, é
descarregado todo o gas presente nele e inseridoowm gas dentro do equipamento. A
CASAL possui extintores de gas carb6nico com cajpale de 4Kg e 6Kg.

A estimativa da capacidade total das unidades erag@o dos extintores de incéndio
é obtida através da equacéo 9.

Ecee = QTDexe X 6 + QTDexg X 4 9)
Onde:

Ecee = Emissédo de GEE (tGfano)
QTDexs = Quantidade de aparelhos extintores @©6kg
6 = Capacidade do extintor (6kg)
QTDex4 = Quantidade de aparelhos extintores G&4kg
4 = Capacidade do extintor (4kg)
Os resultados das equacdes 7, 8 e 9 em conjuntcaderramenta de célculo GHG

Protocol 2019.3 foi possivel obter as emissdes fugitivessala CASAL.

5.2.2.2 Escopo 2
5.2.2.2.1 Consumo de Energia

O consumo foi obtido por meio da supervisédo deéfcia energética da companhia.
Realizou-se o0 somatorio do consumo total para esapreonsiderando as atividades
administrativas e operacionais. Para realizaca@stawativas, além do consumo da empresa,
adotou-se o fator de emissao do sistema interligeabional, divulgado pelo Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao — MCTI (BRASIL, 2D1Besta forma, a contabilizacdo das
emissbes dos GEE provenientes do consumo de enaggica foi realizada através da
equacéo 10.

EE =CEx FE (10)
Onde:
EE: Emissdes de GEE (tGf@no)
CE: Consumo de eletricidade (KWh/ano)
FE: Fator de Emissao do SIN (tg®@Wh).
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5.2.2.3 Escopo 3
5.2.2.3.1 Viagens Aéreas a Negdcio

As estimativas das viagens a negoécios terrestregnfinclusas no item combustéo
movel. Para estimativa das emissdes das viageeg@ios realizados por transporte aéreo
foi analisado a distancia percorrida durante o &aoa isso, utilizam-se informagdes sobre a
origem e destino do trajeto das viagens com olgalie determinar a distancia percorrida.
Esta sendo determinada por meio da ferramenta dé& @btocol v2019.3, que quantifica
automaticamente as distancia percorridas entrempartos de partida e chegada. O trajeto
selecionado foi multiplicado por dois para coniahil o trajeto de ida e volta. Deste modo, a
contabilizacdo das emissdes dos GEE provenientesriiumo de combustivel foi realizada
atraves da equacéao 11.

Ecee-va = D X 2 X ksgek (11)
Onde:
Ecee-va = Emissdo de GEE das viagens aéreas (tGEE/ano)
D = Distancia correspondente ao somatorio dos &slencontrados na ferramenta entre os
aeroportos (m/ano)
2 = Corresponde a ida e volta do percurso adotado
Feee k= Fator de emissédo do GEE (& M,0, CQ) devido a distancia percorrida (tGEE/km)
(DEFRA/DECC, 2012) (Tabela 8).

O deslocamento dessa categoria foi dividido enuitsas curtas, meédias e longas
para se aplicar o fator de emissao correto.

Tabela 8 — Fatores de emisséo para viagens aéreas.

Distancia Acréscimo FE de CO;, FE de CH, FE de NO
. para refletir (kg CO/ (kg CHy/ (kg N.O/
aérea . . )
a rota real passageiro*km) passageiro*km) passageiro*km)
Curta-distancia
0]
(d< 500 km) 8% 0,1446 0,0000044 0,0000046
Média-distancia
(500 < d< 8% 0,0787 0,0000004 0,0000025
3.700 km)
Longa-distancia 4, 0,1031 0,0000004 0,0000033

(d > 3.700 km)

Fonte: FGV (2018)

5.2.2.3.2 Deslocamento de Funcionarios da Resid@uacLocal de Trabalho
A CASAL nao possui informacoes referentes a diséapercorrida de sua habitacao

ao local de trabalho. Em seu banco de dados déohar®s, a empresa possui informacdes
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de seus colaboradores referentes ao enderecoid@n®@a, a unidade de lotagao e se recebem
auxilio transporte. A Supervisao de Pessoal (SymmeE£ASAL forneceu os dados dos 800
(oitocentos) funcionarios ativos da UN Capital. @oas informacdes disponibilizadas nao
foram suficientes para o calculo da estimativaatassdes dessa categoria, utilizaram-se 0s
seguintes critérios:

= Qs funcionarios que recebem auxilio transporteggadilizam énibus;

» Os funcionarios que ndo recebem auxilio transpai@®®p utilizam carros e 30%
utilizam motos (SANTOS, 2015).

o Considerou-se que ambos sdo abastecidos por gasplis o valor de
gasolina para o ano de 2018 apresentava-se mdmosme por se tratar do

pior cenario de emisséao.

Para estimativa da distancia percorrida, utilizeuwsaplicativo Google Maps, para
determinar a distancia percorrida do logradourduheionario até o local de trabalho. Nos
casos em que o aplicativo disponibilizou mais dexwpgéo de trajeto, foi utilizado o que
apresentou maior quantidade de quildmetros pedosriConsiderou-se que cada funcionario
desloca-se de casa trabalho duas vezes por digspondendo ao trajeto de ida e volta,
durante 250 dias, que é a quantidade de diasttabalhados no ano, segundo calendario da
CASAL do ano de 2018.

A estimativa da emissédo para esse tipo de catedoréante o ano foi realizada através
da equacao 12.

Eceepr= D x 2 X 250 X Beok (12)
Onde:

Ecee.or= Emissao de GEE devido ao deslocamento dos fuimtomn(tGEE/ano)

D = Distancia correspondente ao somatério dos @salencontrados ao utilizar o aplicativo
Google maps (m/ano)

2 = Corresponde a ida e volta do percurso adotado

250 = Correspondente a dias do ano

Feeo k= Fator de emissédo do GEE (&#,0, CQ) devido a distancia percorrida (tGEE/km)
(FGV, 2018) .

A Tabela 9 apresenta a distancia percorrida pal@boradores da CASAL que com e
sem o auxilio transporte.
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Tabela 9 — Distancia percorrida por tipo de veiculaa residéncia a CASAL UN Capital.

Quantidade de Distancia percorrida estimada
Vale transporte .
funcionarios (km/ano)
Com auxilio 287 5.210.40
transporte
Sem auxilio 513 13.940,30
transporte

Fonte: O autor

Nas estimativas de emissbes de GEE que envolvemandia percorrida, foi
considerada a maior distancia entre os trajetosldevincerteza do caminho percorrido. Com

iSso, garante-se uma emissao majorada.

5.3 Gerenciamento de Emissfes de GEE
Foram desenvolvidas duas propostas com o intuitcedezir as emissbées dos GEE
provenientes das atividades da CASAL, unidade @lagitprimeira a mitigacdo e a ultima a

compensacao.

5.3.1 Propostas de Mitigacao

Com o intuito de continuar propondo atividades esutsiveis na rotina operacional da
companhia, foi proposto um conjunto de medidas patgacdes das emissdes de GEE em
suas atividades. Esta atitude a torna mais efgiemenos intensiva em carbono e mais
responsavel sécio-ambientalmente. Aléem, é clarodioenuir as emissdes de GEE e obter
ganhos de reputacéo e financeiros a partir disso.

Uma proposta previamente estabelecida foi anatisés cenérios para avaliar de
forma tedrica o potencial de producdo de gas metanestacdo de tratamento do emissario
submarino. O objetivo da proposta € avaliar de &otedrica o potencial de producéo de gas
metano para o aproveitamento energético como fdtemativa e limpa para aplicagédo e uso
como energia elétrica na prépria estacdo. Aléminmgeedir que 0 metano proveniente da
decomposicdo da matéria organica seja liberadogatemosfera. Dessa forma, a energia do
biogas é apresentada como uma alternativa que e&@otgntos impactos socioambientais
guanto o gas natural.

O cenario 1 consiste na situacdo atual de trataméatestacdo, que consiste no
tratamento por disposicdo oceanica, € compost@ gelguintes estrutura: camara de chegada
de esgoto, unidade de gradeamento, estacédo elavd&esgotos, calha parshall, caixa de

areia e emissario submarino. Ja o cendrio 2 censigtimplantacdo de um sistema de
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tratamento anaerdbio, por meio de um Reator Anaermdd Fluxo Ascendente e manta de
lodo (UASB) na estrutura atual da estacao.

No cenario 2 o processo de tratamento de esgatstdgdo devera ser constituido por:
tratamento preliminar (gradeamento, medidor de wazéaixa de areia); tratamento primario
(reator anaerdbico tipJASB); e sistema de coleta de biogas. A Figura 13 eptasa
proposta do fluxograma de composicao do sistentatienento de esgoto do Emissério.

Figura 13 — Fluxograma do sistema de tratamento dATE Emissario proposto.

Biogas
I
Emissério

Fonte: O autor

Submarlno

A producéo e avaliagdo do biogas para os cenar@g,lpodem ser feitas a partir da
estimativa da carga de DQO afluente ao reator,éqoenvertida em gas metano, conforme
modelado matematicamente nas equacdes 15, 168 {GHERNICHARO, 2007).

A estimativa da quantidade de DQO removida peldoreeonvertida em CHé
calculada pela equacéo 15.

DQOch:=Q X (X (1 - (1 —E)) — ¥%sXx QX 3 (15)
Onde:

DQOQOch, : Carga de DQO convertido em metano (kg R

Q: Vazao de esgoto afluente (m3/d)

So: Concentracéo de DQO afluente (kgDQO/m?)

E: Eficiéncia de remocao do reator (%)

Yos Coeficiente de sélidos no sistema, em termos @OD0,11 a 0,23 kgDQR. /
kgDQOxp)

A conversdo da massa de metano (kgR@) em producédo volumétrica (m3 QJH)
pode ser feita aplicando-se as seguintes equacdes:

Qchs = DQQcha / f(T) X Ceha (16)
Onde:

Qcws - Producéo volumétrica de metano (m?3/d)
f(T): Fator de correcéo para temperatura operacomatator (kgDQO/m?3)

Ccha: Concentracdo de metano no biogas, usualmenteldenale 70 a 80%.
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f(T) =P X Kogo/ (R X (273 +T)) (17)

Onde:

P: Pressao atmosférica (1 atm)

Kboo: DQO correspondente a um mol de &B4gDQO/mol)
R: Constante dos gases (0,08206 atm L/mol.K)

T: Temperatura operacional do reator (°C)

Com o resultado da producéo teorica de metane-pedestimar a producao total de
biogas, a partir do teor esperado de metano estattel neste. Assim, para os casos do
tratamento de esgoto domésticos, o0s teores de onestdio na ordem de 70 a 80%.

Qbiogas= Qchs / Ceha (18)
Onde:

Qpiogas Producéo volumétrica de biogas (ms3/d)
Qchs: Producéo volumétrica de metano (m3/d)
Ccha: Concentracdo de metano no biogas, usualmenteldenale 70 a 80%.

A transformacdo do biogas em outra forma de eneygmarera por meio do poder
calorifero inferior. Para determinar a conversapakencial calorifico inferior do biogas para
0 potencial elétrico empregou-se a equacao 19.

PE = QiogasX PClhiogasX NgeradorX 4,1868 / 86400 (19)
Onde:

PE: Poténcia elétrica (KW)

Qviogas Vazao do biogas (m3/d)

PChiogas Poder calorifero do biogéas (kcal/m3)

Ngerador 30% baseado no valor médio das tecnologias de=cséio

4,1868: Fator de converséao de “kcal” para “kj”, eridkj/s corresponde a 1 MW.

A Tabela 10 apresenta as variaveis fixas paracuicatio volume de biogas.

Tabela 10 — Variaveis fixas para o calculo do voluende biogas.

Yobs
variaveis > E(%) (kgDQOwa/ FT) T (°C) %CH apiogas P Cloiogas
(kgDBO) (Kcal/kg)
ngQOapl)
Cenario 1 571,21 23,00 0.17 257 2500 70,00  4&3l1
Cenario2 571,21 70,00 0.17 257 2500 70,00  4&3l1

Fonte: Adaptado de Almeida (2016), Chernicharo {2@0CASAL (2019)
*: Boletim de Controle de Dados Operacional da EEREissario da CASAL no ano de 2019.
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A conversao do biogas em energia elétrica é rehlipar motores adaptados devido a
origem do funcionamento dos mesmos serem a gasolindiesel. O dimensionamento
adequado dos motor-geradores, purificadores desgassometro, instalagdes elétricas e
fisicas implicam no sucesso da unidade gerador&ngegia. Com o potencial elétrico
definido é possivel configurar os equipamentosimEdbs a implementar a geracdo de

energia elétrica.

E importante destacar que ndo foram consideradssieis perdas na estimativa da
producdo do biogas para os cenarios citados. Alémoadsiveis emissdes causadas com a

utilizagdo dos motores utilizados na conversaoiogas.

5.3.2 Proposta de Compensacao

A compensacao das emissdes dos gases de efeita ggiuenientes a categoria de
tratamento de efluentes através do calculo da mizalet de mudas de arvores plantadas, cujo
carbono seja equivalente a quantidade de €@itido num determinado periodo. Sendo
muito importante estabelecer condic6es de platifio,de solo e espécies de arvores para o
calculo da quantidade de mudas necesséarias pargdralizacao do CO

O calculo da compensacao por reflorestamento décesp arboreas nativas foi
baseado na metodologia utilizada por Azevedo et@oi2010), conforme equagao 13.

N=[(Et/ Ft)x1,2]/0,5 (13)
Onde:

N = Numero de arvores a serem plantadas;

Et = Emissao total de GEE estimada no céalculo desém (tCQe);

Ft = fator de fixacdo de carbono em biomassa nal lde plantio do projeto (considera
Ft=0,18 tCQe/arvore);

1,2 = fator de compensacao para possiveis perdasidas;

0,5 = fator de imprecisdo do fator de fixacao.

A érea total para o plantio das arvores nativaslederdo ao espacamento de 3x2m
(6,0m?) entre as plantas (BRIANEZI et al., 2014pnCisso a éarea total foi calculada
utilizando a equacéao 14.

At=NXx6 (14)
Onde:

At = Area total das plantas;
N = Numero de arvores a serem plantadas;

6 = Area de cada planta (m2).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

O total de emissOes estimado para UN Capital daALASo ano de 2018 foi de
31.099,33 tC@e. As emissdes diretas da empresa compreender@if?8626.980,70 tC&),
enquanto as indiretas representaram 13,23% (4318®-e). Dentre as emissdes indiretas,
verifica-se que o escopo 2 foi responsavel porGkh,5o valor to/tal (3.596,91 tGE)
enquanto o escopo 3 compreende a 1,67% (521, 72)Cenforme verificado na Figura 14.

Figura 14 — Porcentagem das emissdes por escopd.itd Capital da CASAL.

1,67%

®mEscopo 1 mEscopo 2 mEscopo 3

Fonte: O autor
A Figura 15 apresenta as emissfes da CASAL, UNté&lapor tipo de GEE.
Figura 15 — Emissfes da CASAL, UN Capital, por tip de GEE.

HFCs | 0,012
% Oxido Nitroso | 8,36
? i
(O]
Metano 958,97
Gas Carbonico 4.593,67

- 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000
Emissodes

Fonte: O autor

Os valores de cada escopo e categoria sao apmeeenia Tabela 11.
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Tabela 11 — Emissdes por escopo.

Escopos Categorias Emissdes (tG®) Emisséao total (tCQe)
Tratamento de Esgoto 26.445,13
Combustéao Movel 503,07
Escopo 1 — 26.980,70
Combustéo Estacionaria 8,54
Emissbes Fugitivas 23,96
Escopo 2 Consumo de energia 3.596,90 3.596,90
Viagens a negocio aéreas 22,79
Escopo 3 : i 521,72
Deslocamento de funcionarios 498,93
Total 31.099,33

Fonte: O autor
6.1 Emissdes Diretas - Escopo 1
Considerando o escopo 1, constata-se que o trattameresgotos corresponde a 98%
das emissdes diretas. Conforme pode ser verificaalustitui-se também a maior fonte de
emissdo da empresa. Uma das raz0es deve-se atpfptiiencial de aquecimento global do
metano e do Oxido nitroso ser muito superior axid@ de carbono, além da grande

guantidade de emissfes desses gases.

6.1.1 Tratamento de Efluentes

A UN Capital da CASAL atendeu uma populacdo, no @émanventario, de 588.805
habitantes em relacéo a coleta e tratamento deocedgmra isso, a empresa opera com cinco
tecnologias de tratamento de esgoto, sendo eltsldsa por fossa-filtro anaerébio, lodos
ativados, lagoa de estabilizacdo, redt&SB e Emissario (Tabela 12). As emissdes oriundas
do gas metano totalizam 958,75 4o e € a fonte de maior representatividade dupest.
Ja as emissbes provenientes do 6xido nitroso zatalin 8,31 thD/ano. A Tabela 13
apresenta os resultados detalhado sobre as emdsd@BEE que cada uma dessas estacdes

foram responsaveis no ano de 2018.
Tabela 12 — Dados das unidades de tratamento da CAE, UN Capital.

Tipo de tratamento FCM — CH, FT - NO Populacéao
Fossa Filtro 0,5000 0,0045 57.736
Lodo Ativado 0,0300 0,0160 20.995
Lagoa de estabilizacao 0,8000 0,0000 8.096
ReatorUasb 0,8000 0,0000 1.978
Emissario Submarino 0,1000 0,0050 500.000
Total 588.805

Fonte: CASAL e IPCC (2019b)
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Tabela 13 — Emissfes de GEE das ETEs CASAL.
Emissdes de GEE

. — p — Emissa
Tipo de Oxido Gas Carbonico mlssgo per
Tratamento Metano Nitroso Equivalente capita
tCO.e/hab
(tCHJa0)  4\.0/ano) (tCO%e) (tCOze/hab)
Fossa-Filtro 316,10 0,70 8.110,45 140,47
Lodo Ativado 6,90 0,90 441,13 21,01
Lagoa de 70,92 0,00 1.773,02 219,00
Estabilizacao
ReatorUASB 17,33 0,00 433,18 219,00
Emissario 547,50 6,71 15.687,31 31,37
Submarino
Total 958,75 8,31 26.445,10 4491

Fonte: O autor

Analisando somente as emissoes, percebe-se guosgle tratamento de efluentes
realizados por lagoa de estabilizacdo e redl&SB, respectivamente, foram os que
proporcionaram maior emissdo per capita. Em coattigla o tratamento por disposicéo
oceanica proporciona a menor emissao per capita €80, compreende-se que o fator de
emissao dos sistemas de tratamento esté relacimoatdcuas emissdes per capitas, no qual,
processos de tratamento anaerobio resultam emeasaatissdes de GEE, fator de emisséao e,
consequentemente, maiores emissdes per c&gisan, o tratamento anaerobio proporciona
maior possibilidade do aproveitamento do metano estacfes de tratamento, além de

melhorar a eficiéncia no tratamento. A Figura 1&sapnta porcentagem de emissdes por tipo
de tratamento.

Figura 16 — Porcentagem de Emissdes por tipo de teanento.

1,7%

~_6,7%
1,6%
B Fossa-Filtro ¥ | odo Ativado Lagoa de Estabilizac&o
Reator UASB B Emissario Submarino

Fonte: O autor



62

Percebe-se que a estagdo de tratamento do emissiérearino constitui mais da
metade das emissdes referente a esse escopo. Sdgaraties et al (2014), as emissdes
tedricas calculadas por meio da metodologia do IB&&superiores aos valores de metano
efetivamente emitidos. Com isso, € importante zaaks medi¢cdes de campo com o objetivo
a obtencao de valores mais condizentes com aaedalida CASAL.

Com os resultados das emisstes dos GEE apresemadicabela 9, percebe-se um
total de gases emitidos na atmosfera baixo emaelacEmbasa (SANTOS, 2015), Copasa
(COPASA, 2015) e Sanepar (SANEPAR, 2018), que eamiti865.465 tCee, 554.820 tCee
e 1.093.944, 19 tCf, respectivamente (Tabela 14). A Figura 17 aptasaremissao de
CO.e per capta para as quatro companhias citadaseniagge o tratamento de esgoto.

Tabela 14 — Emisséo em tCé em diferentes companhias de saneamento.

Empresa Populacao atendida (hab) Emissdes em tG®O Fonte

CASAL 588.805 26.445,10 O autor
COPASA 8.103.000 554.820,00 Copasa (2015)
EMBASA 12.328.725 865.465,00 Santos (2015)
SANEPAR 11.586.332 1.093.944,19 Sanepar (2018)

Fonte: O autor
Figura 17 — Emissdes per capita em diferentes commigias de saneamento.
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Fonte: O autor

As variacdes das emissGes per capita, bem comoesuasdes totais, ocorreram
devido a diferenca em relacdo ao atendimento dal@pio atendida e a tecnologia de
tratamento de esgoto associada, além da eficiloc#stema de tratamento adotado.
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6.1.2 Combustdo mével

No ano de 2018, a empresa teve um consumo de 58271@%os de diesel, 214.591,60
litros de gasolina e 36,07 litros de etanol. Isferente a uma frota de 110 carros pequenos, 9
caminhfes e 6 motos, totalizando 125 veiculos.iZdtido esses dados de atividade e
aplicando-se os correspondentes fatores de enmuséoe-se um total de gases emitidos de
503,07 tCQe, representando 1,62% do total. Os resultadoam@&sentados na Tabela 15.

Tabela 15 — Emissao decorrente do consumo de combusl referente a veiculos locados de

2018.
Tipo de Consumo Emissdes (t) Emissdes totais
Combustivel  anual (L) CO, CH,4 N.O (tCO.e)
Gasolina 214.591,60 346,50 0,14 0,04 362,30
Etanol 36,07 - 0,00 0,00 0,00
Oleo Diesel 58.785,72 138,23 0,01 0,01 140,68
Total 273.413,39 484,74 0,15 0,05 503,07

Fonte: O autor

Os resultados apresentados na Tabela 15 saontefer@o consumo de combustivel
das viagens a negocios terrestres, transporte tiriais entre os almoxarifados e transporte
de residuos oriundos das estacdes elevatoriasgratdmento de esgoto. Os caminhdes foram
utilizados para realizar a limpeza das estacfesmtéligas e de tratamento, bem como, no
transporte de materiais entre os almoxarifadoscad®s de pequeno porte foram utilizados
para o deslocamento dos funcionarios em viagems, imtermunicipais e interestaduais, além
de transporte de materiais entre os almoxarifal®snotos foram utilizadas para o transporte
documentos entre os prédios ocupados pela empresaMaceid e no transporte de
funcionérios para realizar manutencgéo nas redéguie e esgoto.

Percebe-se que a utilizagdo dos combustiveissemie uma parcela pequena no total
de emissdes. Com isso, uma maior utilizacdo de astiveis produzidos a partir de fontes
renovaveis, como etanol e o biodiesel, pode redszémissdes de GEE dessa categoria, outra
alternativa € buscar utilizar os veiculos em hogrle menos trafego. Como os carros
utilizados nas atividades da empresa sdo alug&dwsportante utilizar veiculos novos em
toda sua frota.

Considerando que todo o consumo de combustiveh dastgoria fosse realizado por
combustiveis produzidos a partir de fontes renasaves emissdes reduziriam em 99%,
saindo de 503,07 tG@ para 3,72 tC& (Tabela 16).
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Tabela 16 — Comparativo entre emissédo decorrente dmnsumo de combustivel.

Cenario 01 — Atual Cenario 02 — Combustiveis renovéis
. Emisso . Emisso
Tipo de Consumo mlsgoes Tipo de Consumo mlss_oes
Combustivel  anual (L) totais Combustivel anual (L) totais
(tCO2e) (tCO2e)
Gasolina 214.591,60 362,30
Etanol 36.07 0.00 Etanol 214.627,67 2,88
Oleo Diesel 58.785,72 140,68 Biodiesel 58.785,72 840,
Total 273.413,39 503,07 Total 273.513,39 3,72

Fonte: O autor

Para aprimoramento da quantificacdo consumo de ustivBl € importante que seu
consumo seja separado por categoria. Assim, prigmaraum melhor gerenciamento dos
dados e despesas, além de contribuir na confeegéotbs estudos na empresa.

A diferenca nas emissfes das companhias de saneasetevido aos variados
consumos de combustiveis fosseis, além do métodmbalho que cada companhia adota.
Com os resultados das emissfes dos GEE apresemadiasbela 15, percebe-se que esse
item apresenta um valor baixo em relacéo ao tetglases emitidos na empresa. O percentual
na Embasa (SANTOS, 2015), Copasa (COPASA, 2015preefr (SANEPAR, 2018),
representam 2,3%, 1,0% e 0,56% do total emitidsperetivamente. A Tabela 17 apresenta o

consumo de combustivel e suas emissdes de f&a as companhias citadas.

Tabela 17 — Emisses referente a combustdo movel diferentes companhias de saneamento.

Consumo de Combustivel (litros) Emisses Emissoes /
consumo de
Empresa em . Fonte
{CO combustivel
Gasolina Etanol Diesel 2 (Ccoe/L)
CASAL 214.591,60 36,07 58.785,72 503,07 1,84 O autor
COPASA  3.300.000,00 - 2700.000 16.34341 272  copasa
(2015)
Santos
EMBASA  647.950,00 431.967,00 1.448.433,08.970,00 1,96 (2015)

SANEPAR* 2.149.950.231.125.456,59 1.012.614,16 6.109,75 1,42 S(;‘gfgfr

Fonte: O autor
* Além dos combustiveis citados a Sanepar tambérawniu 101,48m?3 de GNV e 14.318,1m3 de
GLP.



65

6.1.3 Combustéo Estacionaria

No ano de 2018, a empresa teve um consumo de ,8%688o0s de diesel para
abastecer 21 motogeradores, atuando apenas quemgiewinterrupcao de energia elétrica.
Utilizando esses dados de atividade e aplicandosseorrespondentes fatores de emisséo
obteve-se um total de 8,54 tgg)representando 0,027% total. A reducéo das eesshéssa
categoria é possivel através de compromissos fomeodm a companhia energética do estado
para diminuir cada vez mais as interrupcdes degenetétrica ou por meio da utilizacdo de
fontes energéticas mais renovaveis.

Comparando com outra empresa de saneamento queutamessa categoria, 0
percentual da CASAL apresentou resultados semellsantia Sanepar. Que em 2018 emitiu
239,8 tCQe, que representou 0,022% de seu total de emiSABEPAR, 2018).

6.1.4 Emissoes Fugitivas

Em 2018, UN Capital da CASAL, operava com 227 elpas de ares condicionados
do tipo split com capacidade variando de 7.000 BRU®.000BTUS, sendo 121 proprios e
106 alugados. Para a confeccao do calculo das @ssiseferente aos ares condicionados
foram utilizados apenas os que séo préprios daegapassim atendendo as exigéncias do
escopo 1. Com relacdo aos aparelhos de combatéradio a empresa possui 122 extintores,
sendo 38 do tipo C£78 do tipo p6 quimico e 6 de agua. Utilizandoé&iado de triagem do
GHG, essa categoria foi responsavel, em 2018, greiasdo de 23,96 tGO (Tabela 18),
correspondendo a 0,077% das emissdes do escopo 1.

Tabela 18 — Emissdes em tC@ referente as emissdes fugitivas.

Tipo de aparelho Emissbes em tCg
Ares condicionados 23,93
Extintores de incéndio 0,03
Total 23,96

Fonte: O autor
Considerando um total de equipamentos no calcatoeinissdes desta categoria, é
possivel concluir que a emissao per capita doslyua de ar condicionado e dos extintores
de incéndio foram de 0,19 tG&ar condicionado e 0,79 kg@&extintor, respectivamente.
A Tabela 19 apresenta uma comparacao entre comagatd saneamento quanto as

emissoes fugitivas.
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Tabela 19 — Comparativo de emissdes fugitivas entcempanhias de saneamento.

Empresa  Emissbes em tCg Porcentagem em relacédo ao total Fonte
CASAL 23,96 0,084% O autor
SANEPAR 22.192,94 2,020% Sanepar (2018)

Fonte: O autor
As empresas citadas na Tabela 19 apresentaramodesiisensideradas baixas em
relacdo ao percentual total, mas apresentam emisa&ao distintas. A diferenca ocorreu
devido ao total de equipamentos que cada emprasaipta quantificacdo das emissdes desta

categoria.

6.2 Emissdes Indiretas - Escopo 2
6.2.1 Consumo de Energia
A emisséo total devido ao consumo de energia edefai de 3.596,9 tC@/ano. Na

Tabela 20 sao apresentados o consumo e fator @enalssao correspondentes.

Tabela 20 — Emisséao decorrente do consumo de enargia UN Capital da CASAL.

Ano Fator de Emissao (tCQ/Mwh) Consumo (MWh) Emissbdes (CQe)

2018 0,0740 48.617,81 3.596,9

Fonte: O autor

Do total de emissoes relacionado ao consumo dgiane UN Capital da CASAL no
ano de 2018, 90,26% refere-se ao tratamento eeaglashto de agua, 8,04% aos sistemas de
tratamento e transporte de esgoto sanitario e 1yéQ#tivas as atividades administrativas. O
resultado apresenta proporgdes parecidas com arnonga Embasa em 2012, onde a parcela
correspondente ao abastecimento de agua foi d@%9 gistemas de esgotamento sanitario
9,63% e escritorios apenas 0,74% (SANTOS, 2015ighra 18 apresenta a propor¢cdo em

relacdo ao consumo de energia em companhias densento.
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Figura 18 — Proporg¢des do consumo de energia em cpamhias de saneamento.
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Fonte: O autor

As emissdes mais elevadas relacionadas ao tratangerstbastecimento de agua
devem-se aos recalques existentes para suprirstamsis integrados de Maceid. Nesse
sentido, verifica-se que a empresa deve adotardagdie eficiéncia energética para reduzir o
consumo associado a essas atividades e conseqeeatdgaamn emissoes indiretas de escopo 2.

O consumo de energia das outras companhias, EntBasdros, 2015), Copasa
(COPASA, 2015) e Sanepar (SANEPAR, 2018) foram @28, 119.830,81 e 52.020,41
tCO,e respectivamente. Esses valores sdo elevadoslagiaea UN Capital da CASAL
devido a diversos fatores, dentre eles pode-seaa@st diferenca de populacdo atendida,
maiores recalque de agua, quantidade de unidadegeddimento, entre outras. Mas em
relacdo as parcelas dos servicos apresentarantacksmisemelhantes. A Tabela 21 apresenta

0 consumo de energia e suas respectivas emissoes.

Tabela 21 — Emissdes decorrentes do consumo de @i@em companhias de saneamento.

Emissbes em Relacdo Consumo/Emissdes
Empresa Consumo (MWh) {COLe (MWH/CO 5)
CASAL 46.617,81 3.596,90 0,08
EMBASA 1.329.626,00 90.402,78 0,07
COPASA 980.000,00 119.830,81 0,12
SANEPAR 705.672,92 52.020,41 0,07

Fonte: O autor, Santos (2015), Copasa (2015) ep@axi2018)
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Para melhorar o consumo de energia na CASAL, éeséduscar oportunidades de
rever seus processos buscando uma otimizacdo goargéeduzir suas emissdes de GEE por

meio do aproveitamento do biogas gerado nas estagdgatamento de esgoto.

6.3 Emissdes Indiretas - Escopo 3

Considerando o0 escopo 3, constata-se que suasodemis®rresponde a 1,67%
(521,72tCQe) do total emitido pela empresa no ano de 2018jJos® deslocamento de
funcionarios casa-trabalho seu maior percentuaéspondendo a 95,63% das emissdes deste

escopo. Os valores de cada categoria e o0 perceotstam na Tabela 22.

Tabela 22 — Emissdes do escopo 3 da CASAL, UN Cagbit

Percentual em relagéo ao

Categorias Emissoes (tCe) total do escopo 3 (%)

Viagens aéreas a negocio 22,79 4,37

Deslocamento de

. 498,93 95,63
funcionarios

TOTAL 521,72 100

Fonte: O autor
6.3.1 Viagens Aéreas a Negdcio
No ano de 2018, foram realizadas 168 viagens gifeeentes destinos, considerando
trajeto de ida e volta. As emissfes para viagersaadoi de 22,79 tCO2e considerando a
distancia total percorrida pelos funcionarios daS8A, UN Capital, no ano de 2018. As
emissOes por viagens aéreas representam uma parfieleesimal do total da empresa,

conforme resultados detalhados nas Tabelas 23 e 24.

Tabela 23 — Emissdes resultantes de viagens a nége@éreas por trajeto em 2018.

Trajeto Dis_téncia do Quantidad_e de le(t)?;ua Emissao
trajeto (km)  trajetos realizados (km) (tCO2e)
Macei6 — Brasilia 1.492 98 146.193 12,55
Maceio — Sao Paulo 1.947 40 77.874 6,68
Maceio6 — Fortaleza 705 8 5.643 0,48
Macei6 — Florianopolis 2.420 4 9.679 0,83
Maceidé — Rio de Janeiro 1.677 6 10.062 0,86
Macei6 — Salvador 468 8 3.747 0,59
Maceié — Porto Alegre 2.779 2 5.558 0,48
Macei6 — Vitéria 1.291 2 2.581 0,22
Total 12.779 168 261.337 22,79

Fonte: O autor
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Tabela 24 — Emissdes resultantes de viagens a nege@éreas em 2018.

Distancia Curta Média Longa Total (tCO.e)
Total 0,59 22,20 0,00 22,79
Fonte: O autor

Cabe fazer referéncia a Embasa (SANTOS, 2015),ngg$sa categoria emitiu 54
tCO.e. Sendo a distancia média a de maior parcelaateesuissdes. Assim, percebe-se uma

equivaléncia entre companhias.

Figura 19 — Comparativo de emissdes entre viagenéraas.
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Fonte: O autor

6.3.2 Deslocamento de Funcionarios da Residéndiaeal de Trabalho
O total de emissdo decorrente do deslocamentouneoharios da CASAL, UN

Capital, foi de 498,93 tC@. A Tabela 25 apresenta os resultados das emidsbasordo
com o modelo de transporte utilizado.

Tabela 25 — Emissdes devido ao deslocamento de fionérios em Maceié no ano de 2018.

Veiculo Combustivel Kg CQ Kg CH,4 Kg N.O tCO%e
Carro Gasolina 322,89 0,030 0,050 337,56
Moto Gasolina 45,400 0,030 0,002 46,80

Onibus Diesel 112,70 0,008 0,006 114,71
Total - 480,93 0,068 0,0580 498,93

Fonte: O autor

Pela Tabela 25 percebe-se que o total de emissimente ao deslocamento casa-
trabalho por carro e moto corresponderam a 67,64%38%, respectivamente, desta
categoria. Com isso, é fundamental buscar umanatiga menos poluente. Para isso, é

importante utilizar combustiveis produzidos a pade fontes renovaveis, como etanol, e
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incentivar caronas solidarias entre os colaboraddi@ empresa que estejam lotados no
mesmo setor.

Em 2018, UN Capital, possuia 800 funcionarios ativdestes 287 recebem auxilio
transporte por meio do cartdo bem legal. Mas neabalho foram registrados apenas 180
colaboradores que utilizam o transporte coletiwadiea incompatibilidade de endereco entre
a supervisdo de pessoal e a supervisdo de bemsestal. Para esses colaboradores suas
emissodes representam 22,98% dessa categoria.

Para aprimorar o calculo das distancias percorgédascessario realizar a atualizacao
dos enderecos de todos os colaboradores da empersacomo, seus locais de lotagoes.
Quando ocorrer a atualizagdo cadastral do fundiompéde-se levantar o meio de transporte
utilizado para o deslocamento até a empresa.

Também fazendo referéncia a Embasa (SANTOS, 20d4é&3sa categoria foi
determinado 5.657 tC@®, correspondendo a uma distancia total percormpedos
colaboradores de 22.489.660 km, divididos entri&oegnetropolitana e interior.

A Tabela 26 apresenta o comparativo entre as eessdécorrentes da distancia
percorrida entre companhias de saneamento. Compiede-se concluir que os funcionarios
da Embasa emitem mais GEE que os da CASAL, quandoreparado nessa categoria. Tal

fato, provavelmente, deve-se a maior area teritda capital baiana.

Tabela 26 — Emissdes decorrentes da distancia penida em companhias de saneamento.

Empresa Distancia percorrida (km) Emissoes em Emlssf)es / Distancia
tCO.e percorrida (CO,/Km)
CASAL 4.787.675,00 498,93 0,10
EMBASA 22.489.660 5.657 0,25

Fonte: O autor e Santos (2015)

6.4 Emissdes Biogénicas

Algumas atividades antropicas emitem Q@or conta da transformacdo de estoques
biologicos de carbono (vegetais, animais, algaseevutros). O carbono presente em tais
estoques bioldgicos foi removido da atmosfera asala fotossintese, logo estas emissdes
nao possuem impacto adicional na concentragdo G&dena atmosfera. Por esse motivo, as
emissbes de CObiogénico devem ser contabilizadas de maneiraragpaem relacdo as
outras emissdes de GEE, pois estas nao possuerttingaicional nas concentracoes de GEE
na atmosfera.

Nas atividades da CASAL, ha emissédo de, ®@génico por conta das categorias

combustdo moével (escopo 1), combustdo estaciorfaseopo 1), e deslocamento casa-
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trabalho (escopo 3). A contabilizacdo dessas emss$6i na ordem de 197,104t¢O

biogénico. A Tabela 27 apresenta as emissdes ddtalpor escopo e categoria.

Tabela 27 — Emissdes de Glbiogénico das atividades da CASAL, UN Capital nano de 2018.

Escopo Categoria Emisséo tCebiogénico
Escopo 1 Combustéo mc'J_veI _ 102,283
Combustao estacionéria 0,851
Escopo 3 Deslocamento casa-trabalho 93,972
Total 197,104

Fonte: O autor
As emissOes biogéncias da Sanepar correspondermidade biocombustiveis e ao
metano evitado pelos queimadores e lancado em fden@2Q (SANEPAR, 2018). Em 2018
foram emitidas 190.654,75tG& Assim, percebe-se uma diferenca consideraveletnao
as emissdoes da CASAL. A Figura 20 apresenta aaela@s emissdes biogéncias por

emissodes totais em diferentes empresas de san@ament

Figura 20 — Emissdes biogénicas/Emissodes totais diferentes companhias de saneamento (kg
CO,/t COze).
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Fonte: O autor

6.5 Comparativos de Inventarios de Companhias de Baamento
O Quadro 7 e a Figura 21 sao apresentados ressiltllanventarios das empresas
considerando os escopos 1 e 2. Devido as empréstsamn categorias diferenciada e a nédo

obrigatoriedade do escopo 3 nos inventarios, osgddd escopo 3 ndo foram apresentados.
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Escopo 1 Escopo 2
3 j Total
Empresa | Ano| Tratamento de Combustgo r,nc_>vel Consum_o de
efluentes (tCQe) e estacionaria energia (tCO2e)
(tCO2e) (tCO2e)

CASAL.’ 2018 26.445,10 511,61 3.596,9 30.553,61
UN Capital
EMBASA | 2012 865.426,00 4.970 90.402 960.798,00
COPASA | 2014 554.820,33 16.343,41 119.830,81 690.994 55
SANEPAR | 2018 895.488,11 6.109,748 52.020,41 953.618,27

Fonte: O autor, Santos (2015), Copasa (2015) ep&a(2018)

Ainda com base nos dados das empresas EmbasaaGofanepar, foram calculados
indicadores para fins de efeito comparativo enssag empresas. Com o objetivo de
esclarecer a escala de grandeza de cada compamhsangéamento. Os resultados séo

apresentados na Tabela 28.

1.

1.

Emissbegtco,e)

Figura 21 — Comparativo de emissdes das empresass#eamento.
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Tabela 28 — Comparativo de indicadores em empresds saneamento.

Indicadores CASA'." UN EMBASA COPASA SANEPAR
Capital
Empregados 926 5.107 11.551 7.022
Terceirizados 107 5.512 - -
Ligac&o de agua (unidade) 150.000 3.006.000 4.909.03.923.428
Ligac&o de esgoto (unidade) - - 2.863.000 2.896.583
Extensédo de rede de agua (km) 1.414 31.233 53.448 4.10%
Extensao de rede de esgoto (km) - 6.546 26.586 835.9
Populacéo g]tzg)d'da comagua 942888  11.030.00011.373.000 15.693.712
Populagao a(thea”;'da COM SO0 5os 805  3.845.000 8.103.000 11.586.332
Indice de atendimento com agua 91,62 8.5 99,7 100
(%)
Numero de ETEs 31 241 - 246
NUumero de ETAs 3 436 - 168
Emisséo total (tC&2) 31.099,33 969.496,0 691.124,6 1.145.964,6
Emisséo por funcionério
. 11 1,2 , 155,7
(tCOsef/funcionario) 30 91,29 59,83 55,78
Emisséo por ligacdo de agua
(tCOellig) 0,21 0,32 0,16 0,27
Emisséo por ligagcéo de esgoto
. - - 24 37
(tCOellig) 0 0.3
Emisséo por extenséo de rede dgua
22 1,04 12 20,21
(tCOse/km) ,00 31,0 ,93 0,
Emisséo por extensdo de rede de ] 148,11 25.99 30,40

esgoto (tCGQe/km)

Fonte: Baseado em Santos (2015), Copasa (2019)ep&a2019)

6.6 Gerenciamento de Emissdes de GEE

A realizacdo do inventario de GEE foi a acao imisgacontribuicdo com a questéo das
Mudangas Climaticas da CASAL. As informa¢fes gesada inventario proporcionaram
dados para gerenciamento das emissdes de GEE. 9Somsera possivel definir acdes para
diminuir ou compensar suas emissoes.

Em termos de planejamento, observa-se que a empiesadota medidas que visem a
reducdo dos GEE. Assim, existe a necessidade glietaria defina mudancas climéticas
COmo um risco ao negocio e adote uma postura aegardimprometida.

Para implementacdo do gerenciamento das emissd@@EBaa empresa, recomenda-

se a adoc¢do de indicadores e medidas e a¢les aeussslucdo, além da sua inser¢cao no
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planejamento estratégico. Nesse sentido, considerarsituacado atual da empresa, constata-
se a viabilidade de implementacdo das medidas esggdr categoria, pois as categorias
elencadas nesse inventario sédo geridas por diésrgerencias/superintendéncias da empresa.
Com isso, a gestdao de GEE em sua primeira edicgmataiuma reducao absoluta em 10%,
por ano, de suas emissdes em relacdo ao ano baeag&le

O valor considerado na reducdo de 10% foi baseaworefatorio da United
Environment Programme — UNEP. Este apresentou grelipnitar o aquecimento global em
1,5°C sera preciso cortar as emissdes globais sleaghdnico em 7,6% todos os anos daqui
até 2030 (UNEP, 2019).

Os Quadros 8, 9 e 10 apresentam as medidas & pgi@stas para cada categoria

com o intuito de reduzir e compensar as emissdessftricas na CASAL.

Quadro 8 — Medidas e ac¢bes do escopo 1

Escopo Categoria Medidas e Agbes

Emissdes de GEE nc
tratamento de Utilizar o biogés gerado em ETESs; Reflorestamentq.
efluentes

Utilizar somente etanol nos veiculos flex; utilizamente
Combustdo movel | biodiesel nos veiculos a diesel; otimizacdo desprarie e
distribuicdo do produto.

1 — —
~ Utilizar somente biodiesel nos motogeradores; Busca
Combustéao . g
L novas fontes de energia conforme as condigOescinas
estacionaria
da empresa.
Uso consciente dos aparelhos de ar condicionado
Emissoes fugitivas Aquisi¢cao ou substituicdo por aparelhos de ar
condicionado com consumo mais econdmicos.
Fonte: O autor
Quadro 9 — Medidas e ac¢bes do escopo 2
Escopo Categoria Medidas e Agbes
5 Consumo de energia Otimizar o uso de energia elétrica; Buscar novateide
elétrica energia conforme as condic¢des financeiras da empres

Fonte: O autor
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Quadro 10 — Medidas e a¢des do escopo 3

Escopo Categoria Medidas e Agbes

Viagens aéreas a . .
9 Adotar reunides via web;

negoécios
3 Incentivar caronas solidaria; Realizar uma logdspiara que ¢
Deslocamento dg funcionario trabalhe o mais perto possivel de sgaléncia,
funcionarios Incentivar a utilizacdo de combustiveis produziagsrtir de

fontes renovaveis.

Fonte: O autor

Além das medidas e ac¢des descritas nos Quadrd@¥®@3,10, € importante destacar a
reducdo dos residuos solidos dos setores admivisigroduzidos na empresa. Portanto, €
fundamental a reducéo da utilizacdo de papeisstiqdg, para isso, € preciso:

= Conscientizar seus funcionarios;

» Implementar uma gestéo eletronica de documentos;

» Reaproveitamento de folhas para reduzir o consweagel;

* Revise e monitore o0 numero de impressoes;

= Evitar ao maximo o uso de descartaveis;

= Criar um ponto de coleta de materiais reciclaymsa destinacao correta.

Foi previamente estabelecido avaliar de forma ¢adwi potencial de producéo de gas
metano para 0 seu aproveitamento energético e qoaEsEemente a reducdo de emissao de
metano na ETE Emissario. Essa ETE € a principaladgie de tratamento de aguas residuarias
no municipio de Maceid, em 2018. Apresentou conswnergético mensal médio de
71.444,08 KW/més.

Este estudo apresenta como resultados a estimd@vagroducdo de biogas e
consequentemente do metano a fim avaliar sua dablé para o aproveitamento deste ultimo
como fonte de energia elétrica na ETE Emissério.d@dos de entradas usados para
desenvolvimento dos calculos foram valores médiopaeAmetros com valores pré-
determinado pela empresa.

A estimativa de producédo de biogas, metano e pialeatetrico foram realizadas
através da aplicagdo das equacdes (15), (16), (18).e (19) respectivamente, associada a

variaveis fixas contidas na Tabela 8.
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6.6.1 Cenario 1

Considerando a situacdo da ETE Emissario no anefdeéncia de 2018, o volume
médio de metano é 550,02%th J4 o potencial elétrico médio estimado resuéou38,63
KW.

O tempo anual de operacdo é um fator determinarte @ célculo da estimativa da
energia anual a ser produzida pela ETE. SegundeT&SB (2006), o tempo de operagao por
dia € de 20h. Assim sendo, a quantidade anual d&gian produzida através do
aproveitamento do gas metano para o aproveitanerdgético € de 282,00 MW por ano
(Tabela 29), considerando um ano contendo 365 Hiasportante destacar que o resultado
apresentado é uma estimativa do potencial eneogddi&TE considerando sua situacao atual

de tratamento na mesma, além de nao ter considasgolerdas nessa estimativa.

Tabela 29 — Resultado da estimativa do potencial ergético da ETE Emissario — cenario 1.

Ano-Base 2018

Volume Tratado 60.000,00 ms3/d
DQOcHa 2.056,37 KgDQGn4/d

QCH4 550,01 m3/d

Qoiogas 785,72 m3/d

PE 38,63 KW
Tempo de operagao 20,00 h/d
Energia diaria produzida 772,57 KW
Energia anual produzida 282,00 MW

Fonte: O autor

6.6.2 Cenario 2

Considerando a inser¢cdo de uma nova unidade dengato (reator anaerébio). O
volume médio de metano é 4.858,38dnJa o potencial elétrico médio estimado resusimu
341,22 KW.

A quantidade anual de energia produzida atravéapdoveitamento do gas metano
para 0 aproveitamento energético, considerandostnmeéempo de trabalho diéario de 20h, é
de 2.490,88 MW por ano (Tabela 30). E importantstatar que o resultado apresentado é
uma estimativa do potencial energético da ETE demando um novo modelo de tratamento

na mesma, além de n&o ter considerado as perdssastsnativa.
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Tabela 30 — Resultado da estimativa do potencial ergético da ETE Emissério — cenario 2.

Ano-Base 2018

Volume Tratado 60.000,00 ms3/d
DQOcha 18.164,58 KgDQGn4/d
Qcha 4.858,38 m3/d
Qbiogés 6.940,54 m3/d
PE 341,22 KW
Tempo de operagao 20,00 h/d
Energia diaria produzida 6.824,34 KW
Energia anual produzida 2.490,88 MW

Fonte: O autor

A mitigacdo das emissdes dos GEE com o0 uso do $iogid gerar energia apresenta
resultados distintos quando comparado 0s cendasenarios 1 e 2 reduzem as emissdes
referentes a categoria tratamento de esgoto em6%l,{13.687,5tCge) e 89,56%
(109.500tCQe), respectivamente. Para este caso infere-sgup@o maior a producdo de
biogas, maior a mitigacdo das emissoes.

Percebe-se que a implementacdo de um reator armaamprocesso de tratamento da
ETE Emissario resulta em um aumento de 883% naupémdde energia, além de melhorar a
eficiéncia do tratamento.

Com relacdo ao consumo de energia elétrica osiosnére 2 resultariam numa
reducéo de 0,58% e 5,12%, respectivamente, do cansotal na unidade, considerando a
situacao atual de consumo de energia na empresa.

Com os resultados prévios apresentados nos cenaries2, respectivamente, é
interessante realizar uma analise financeira pamplantacdo de uma usina para o
aproveitamento energético na ETE. Para isso deslezae uma avaliagdo dos custos dos
componentes mais necessarios para poder ter uA@sobre o investimento a fazer.

O tratamento de efluentes € uma atividade fundaahesrh uma companhia de
saneamento e suas emissdes de GEE nao podemtadagvcom isso, suas emissdes podem
ser reduzidas e/ou compensadas. A reducdo dasdesidssta categoria podera ser realizada
com o0 aproveitamento do metano para geracado dgiandad a compensacao sera executada
através do reflorestamento, sendo esta medida s indicada considerando as condi¢des
atuais da empresa.

Assim, a compensacao das emissoOes da categoamératb de efluentes da CASAL
sera possivatom o plantio de 35.261 arvores, implicando umaigéd de 10% das emissdes da

categoria. Para o plantio das arvores devera senvado uma area de 21,2ha (hectares).
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A reducdo das emissdes decorrente do consumo déustireis do escopo 1,
combustdo movel e estacionaria, sera possivel aatiizacdo de combustiveis renovaveis, o
etanol nos veiculos flex e o biodiesel nos veicdiesel. A substituicdo desses combustiveis
resultara em uma reducéo de 99,2% das emissdesdrdsgorias.

Para a categoria das emissfes fugitivas, suas d@misserdo reduzidas com o
monitoramento do uso e conservacao dos aparelhamesecondicionados, pois seu uso
consciente proporciona reducao de manutencao sgee@ém de contribuir para diminuicao
do consumo de energia.

Para o escopo 2, a reducdo das emissdes seraghassiva reducdo do consumo de
energia. Com isso, sdo sugeridas acfes para pssateenativas para diminuir o consumo de
energia e consequentemente reducao de suas emissdes

» Reducdo de perdas de agua, assim, exigindo menwmum® de energia no

bombeamento;

= Substituicdo dos motores e bombas por bombas fingEnées e com menor consumo

de energia elétrica;

= QOtimizacdo no bombeamento de agua. Este consist®erhear agua ou esgoto para
manter o sistema em funcionamento adequado, cormnomtusto, bombeando agua
nos horarios de menor custo na compra de enerfgaee as bombas trabalharem em

seu ponto maximo de eficiéncia,

= Adotar uma rotina de manutencgdes preventivas nopaeentos. Com isso, reduzira

a incidéncia de falhas que prejudiqguem o desempeos@quipamentos;

= Utilizar novas fontes de energia, como por exemgoergia solar fotovoltaica,
aproveitamento do biogas nas ETES, energia e@litee outras;

» Conscientizacado dos colaboradores da empresa.

A reducdo das emissdes do escopo 3 sera possivelaceducdo das viagens a
negoécios, sejam elas aéreas ou terrestres, paradesera adotar sempre que possivel
reunides ou eventos online para diminuir o deslerdm Outras formas de reducao das
emissdes desse escopo Sao:

» Realizar um estudo que condicione ao funcionariodesiocamento reduzido de sua

residéncia ao trabalho;

= |ncentivar o uso de veiculos sustentaveis no dasiento ao trabalho;
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* Incentivo da empresa por caronas solidaria no dasiento de funcionarios de sua

residéncia ao ambiente de trabalho;
» Incentivar a utilizacdo de combustiveis produzi@asrtir de fontes renovaveis.

A estimativa mais aproximada da reducdo das ensissé&i@ possivel com a execucéo
do préoximo inventario e das medidas e a¢cfes praposste. Com base nas medidas e agbes
descritas no referido e colocando-as em préatica aoexecucdo dessas acbes, é possivel
reduzir aproximadamente 3.573,28 #&0o0 que corresponde a 10,13% do total emitidaa Ess
porcentagem de reducdo é referente ao escopo Iategorias emissbes de GEE no
tratamento de efluentes (reflorestamento), combustével e estacionaria (substituicdo da
gasolina e diesel por etanol e biodiesel, respmtiente).

A Tabela 31 apresenta a estimativa das emissoais & as emissdes com as medidas
mitigadoras aplicadas, bem como a porcentagem decéde considerando as medidas
propostas neste trabalho.

Com a proposta de gerenciamento das emissdes de@Egentada, conclui-se que a
CASAL possui elementos minimos necessarios paesi@@ de suas emissoes, faltando uma
determinacao da diretoria e de seus colaboradoressie se trata de aspecto estratégico para

organizacéao.
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Tabela 31 — Porcentagem de reducéo das emissoesOAESAL, UN Capital.

L Emissbes com a
Emissoes Porcentagem de

. : aplicacdo das ~
Escopo Categoria atuais plicag reducao das

medidas mitigadoras SPA
(tCO2e) (tCOLe) emissoes (%)

Emissbes de GEE no
tratamento de 26.445,13 23.800,59 10,0%
efluentes**

Combustdo movel 503,07 3,74 99,2%
1
Comt.)usﬁa.o 8.54 0,05 99.4%
estacionaria
Emissdes fugitivas 23,96 23,96 *
Consumo de energia
2 "y 3.596,9 3.596,9 *
elétrica
Vlagens' a negocios 2279 2279 .
aéreas
3
Deslocamento e qq o5 498,93 *
funcionarios
Total 31.099,33 27.946,96 10,13

Fonte: O autor
* Categorias ndo estimadas, devido a imprecisaediscao.
** Nao foi considerado a reducéo das emissbes casoalo biogas, visto que para ser mitigada

passara por uma analise financeira.
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7 CONCLUSOES

A estimativa mostra que as emissfes na companhia0a® chegaram a 31.099,33
tCOe. As emissdes diretas da empresa compreendersg®B802& tCQe, enquanto as
indiretas representaram 4.118,63 €0

O inventario de emissdes de GEE indicou que aipahfonte de emissdo da CASAL
foi o processo de tratamento de esgoto, que conirdom 26.445,13 tC4, 85,03% do total
de emissdes devido as geracdes de metano e éxidsoniconsiderando o volume de esgoto
tratado de 25.789.659m3. A segunda maior fonte desséio de GEE na companhia foi
referente ao consumo de energia elétrica, quetoesam 3.596,9 tC£, 11,56% do total,
para um consumo anual de 48.617,806MW. Ja a tarceaior fonte de emisséo foi a
categoria combustdo movel, que resultou em 5080%et 1,62% do total

A elaboracdo desse trabalho na CASAL permitiu utndesinédito de informacdes
sobre as emissbes de GEE referente a suas atisidbl@ssa perspectiva, essa pesquisa
forneceu um panorama geral, assim como tambémhdatal gerenciamento e as emissdes de
GEE. Dessa forma, a CASAL entra para o grupo deresap de saneamento que
guantificaram suas emissdes de GEE, proporcionamdoinstrumento importante para
elaboracao de politicas publicas de combate assalgssaquecimento global.

Esse estudo apresenta que as medidas de mitigagpiapensacao propostas resultam
na reducdo de suas emissdes em no minimo 10,13%talo Podendo aumentar com a
execucéao das outras acdes mitigadoras propostas.

Um dos motivos para o valor mais elevado das emssdécorrentes no tratamento de
esgoto na CASAL é auséncia de tecnologia paraavapamento do metano nas estacdes de
tratamento. O potencial de producéo de gas metarzogaproveitamento energético na ETE
do Emissario proporciona uma reducdo de 51,76% atassdes GEE na categoria,
considerando seu cenario atual de tratamento, podehegar a reduzir 89,56% com a
incluséo de reator anaerdbico na ETE, quando ceragld o aproveitamento do biogas.

Portanto, a elaboracdo de um inventario de GEEueresgpectivo gerenciamento
constitui-se um grande desafio para uma empresdpdandamental para que se conhegcam
seus niveis de emissdes, suas principais fontesopatunidades para mitigar ou compensar

essas emissdes. Além de contribuir no combate @ecagento global.
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8 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Os objetivos foram alcancados, pois foram quaatiiis as principais fontes de GEE
da CASAL, unidade Capital, além elaborar a propdstgerenciamento desses gases. Para a
quantificacdo dos gases a escolha do método delaadc a elaboracdo de inventérios
permitiram identificar as fontes e o perfil das €s0es de GEE.

Foi feita uma andlise da literatura referente astodwmogias utilizadas para
contabilizacdo de GEE com foco organizacional. @dos selecionados foram o protocolo
GHG voltado para aplicacdo em empresas brasileerass métodos do IPCC, para
quantificacdo das emissdes decorrentes do tratardergsgoto.

Percebeu-se que os métodos utilizados apresentarai@coes quanto ao uso em
companhias de saneamento, sendo necessaria agatilizle mais um método para concluir
satisfatoriamente as estimativas das emissbes & Giia das limitacbes da metodologia
proposta pelo GH®rotocol constitui-se na auséncia de ferramentas de cgbaubbtodos os
setores de atividade, situacéo da categoria tratantke efluentesEm relacdo ao IPCC, nao
pode ser aplicado para o tratamento de aguas desaiaento.

O inventario da CASAL, unidade Capital, foi similao de outras companhias de
saneamento no Brasil, apresentando como maior ftmtemissdo de GEE o tratamento de
esgoto e a segunda maior fonte relevante as ermidsb&lo ao consumo de energia.

Para melhoria do atual inventario torna-se neciesséter dados com maior grau de
precisdo possivel. Nesse sentido, recomenda-sacd@ide uma supervisdo de gerenciamento
das emissOes de GEE na CASAL, para gestdao dasmafdes a qual subsidiardo o
inventario, buscando cobrar e contribuir dos setoegponsaveis pela alimentacdo dos dados
das atividades que estdo relacionados e execugonddidas mitigadoras propostas nos
inventarios.

Aos pesquisadores que demonstrem interesse e r@eseajalaborar para essa area de
estudo seguem algumas recomendacdes para fut s gss:

» Replicar esse trabalho nas demais unidades da CASAL
= Calcular as emissdes devido ao tratamento e digamde residuos solidos;

» Realizar uma andlise financeira da implantacdornda usina para o aproveitamento

do biogas na ETE Emissario;

. Avaliar outras estratégias de mitigacdo e neuttgdim ndo contempladas nesse estudo.
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APENDICE A — Oficio de solicitac&o para elaboracddo estudo na CASAL

Figura 22 — Oficio para solicitacéo do estudo na CRAL

Fonte: O autor
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APENDICE B — Informac®es sobre as estacdes de tratento de esgoto
Tabela 32 — Dados sobre as estacdes de tratameneoedgoto da CASAL, unidade Capital

ESCOPO 1: TRATAMENTO DE EFLUENTES

. Vazao de Populacéo
Tipo de putag

Nome da estagéo {ratamento tratamento  atendida Regi&o atendida
(m3/d) (habitantes)
) ) ) 9 Fossas Filtro Residencial
ETE Residencial Cidade " 15 Fifros 710,40 5.920  Cidade Sorriso 1 -
Sorriso 1 e .
anaerobios Benedito Bentes
) ) ) 6 Fossas Filtro Residencial
ETE Residencial Cidade "¢ 15 Fitros 480,00 4.000  Cidade Sorriso 2 -
Sorriso 2 L )
anaerdbios Benedito Bentes
ETE Paulo Bandeira —— 05585 @ 22 374,40 3.120 Paulo Eandelra )
Filtros Benedito Bentes
Recanto das
ET%??EZ;:;’ das | odo Ativado 250,80 2.090 Orgeuidias -
a Benedito Bentes
ETE Recanto dos Recanto dos
Lodo Ativado 288,00 2.400 Sonhos - Benedito
Sonhos
Bentes
Recanto dos
ETE Recanto dos | ;4o ativado 292,80 2.440 Passaros -
Passaros .
Benedito Bentes
ETE Recanto das Recanto das
Lodo Ativado 292,80 2.440 Estrelas - Benedito
Estrelas
Bentes
Recando das
ETE Recanto das Cores Lodo Ativado 285,60 2.380 Cores - Benedito
Bentes
Recanto dos
ETE Recanto dos Lodo Ativado 274,20 2.285 Contos - Bnedito
Contos
Bentes
ETE Vilage das Artes  Lodo Ativado 288,00 2400 Vlage das Artes -
Benedito Bentes
ETE Vilage das Flores  Lodo Ativado 288,00 2.400 Vage das Flores -
Benedito Bentes
Vilage da
ETE Vilage da Alvorada Lodo Ativado 259,20 2.160 Alvorada -
Benedito Bentes
Bosque das
ETE Bosque das Lagoade ) 0 35 1.228 Palmeiras -
Palmeiras Estabilizacao

Benedito Bentes
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Tioo de Vazao de Populacdo
Nome da estagéo trat:mento tratamento  atendida Regi&o atendida
(m3/d) (habitantes)
Bosque das
ETE Bosque das Lagoade -, 4) 49 1.600 Flamboies -
Flamboides Estabilizacéo .
Benedito Bentes
Bosque das
ETE B(?sgue das Lag(_)_a de~ 168,96 1.408 Acacias - Benedito
Acacias Estabilizacao
Bentes
ETE Bosque das Lagoa de Bosque das
d goade 172,80 1.440 Casuarinas -
Cauarinas Estabilizacéo .
Benedito Bentes
ETE Bosque das Ubaias _ 23°%9¢ 194 40 1620  Dosque das Ubaias
Estabilizagéao - Benedito Bentes
N Lagoa de Bosque dos Ipés -
ETEB I . - , .
osque dos Ipes Estabilizacao 96,00 800 Benedito Bentes
, 25 Tanques L
ETE Parque dos Caetés Sépticos e 50 1.785,60 14.880 Parque .dos Caetés
1,2,3 . - Benedito Bentes
Filtoros
ETE Residencial A:(fjrz;:!t(;(r)n Residencial
Morada do Planalto - 1, 720,00 6.000 Morada do
3 Lagoa
2e3 . Planalto-1,2e 3
Facultativa
10 Reatores
UAS + 20 Aprigio Vilela -
ETE Aprigio Vilela Filtros + 237,36 1.978 prigic
Benedito Bentes
Tanque de
Contato
. . 4 Fossas e 4 Residencial Jorge
ETE Rgi'i‘:ﬁgga' JOr%€  Filtros 391,68 3.264 Quintela 1 -
Anaerobios Benedito Bentes
Residencial Jardim
ETE Residencial Jardim Fossa e Filtro Royal 1 -
Royal 1 Anaeroébio 274,80 2.290 Tabuleiro dos
Martins
Residencial Jardim
ETE Residencial Jardim Fossa e Filtro Royal 2 -
- 1. , 34 .
Royal 2 Anaerdbio 000,80 8.340 Tabuleiro dos
Martins
Residencial Jardim
ETE Residencial Jardim Fossa e Filtro 160,92 1341 Royal 3 -

Royal 3 Anaerobio

Tabuleiro dos
Martins
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Tipo de Vazao de Populqgéo _ _
Nome da estagéo {ratamento tratamento  atendida Regi&o atendida
(m3/d) (habitantes)
Residencial Jardim
ETE Residencial Jardim Fossa e Filtro Royal 4 -
Royal 4 Anaeroébio 160,92 1.341 Tabuleiro dos
Martins
ETE Residencial Ouro Fossa e Filtro Residencial Ouro
Preto Anaeroébio 144,00 1.200 Preto - Ouro Preto
ETE Parque Petropolis 17 0552 € PO 56/ g5 3040 " arque Petropolis
Anaerdbio 1 - Petropolis
. _ Vale do Séo
ETE Valedo Sao  FossaeFillio g, 4, 1500  Francisco - Rio
Francisco Anaerdbio
Novo
ETE Vale do Tocanting 0553 € FIl0 41 45 1500  ValedoTocantins
Anaerdbio - Rio Novo
Jacarecica, Cruz
das Almas,
Mangabeiras,
Jatiuca, Ponta
Disposicao Verde, Poco,
Oceanica Ponta da Terra,
Emissério Submarino (Gradeamento 60.000,00 500.000 Pajucara, Jaragua,
e Caixa de Centro, Farol,
Areia) Bom Parto,

Levada, Ponta
Grossa, Prado,
Vergel do Largo e
Trapiche da Barra

Fonte: O autor
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APENDICE C - Informacdes sobre as o consumo de commtiveis

Tabela 33 — Dados sobre o0 consumo de combustivel@ASAL, unidade Capital

ESCOPO 1: COMBUSTAO MOVEL

Tipo de combustivel

Consumo de combustivel (litros)

Gasolina 214.591,60
Etanol 36,07
Diesel 58.785,72
Total 273.413,39

Fonte: O autor

Tabela 34 — Dados sobre o consumo de combustivel@ASAL, unidade Capital

ESCOPO 1: COMBUSTAO MOVEL

Tipo de veiculo Quantidade
Carros pequenos 110
Caminhdes 9
Motos 6
Total 125

Fonte: O autor

Tabela 35 — Dados sobre o0 consumo de combustivel@ASAL, unidade Capital

ESCOPO 1: COMBUSTAO ESTACIONARIA

Lotacdo Poténcia Quantidade Consumo de combustivel
Motogeradores (KVA) (Litros)
Emissério 500 2
Levada 150 1
Joaquim Ledo 55 1
Vegel 40 1
Virgem dos Pobres 40 1
Trapiche 180 1
Salgadinho 443 1
13 de Maio 265 1
Lyons 180 1 3.583,69
Parque Jatilca 5 1
Péssaros 50 1
Estrelas 50 1
Artes 50 1
Sonhos 50 1
Flores 50 1
Orquideas 50 1
Fontes 28 1
Cores 50 1
Contos 140 1
Alvorada 50 1
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APENDICE D - Informagdes sobre equipamentos que ldram gases

Tabela 36 — Dados sobre a relacdo de ar condiciormda CASAL, unidade Capital

ESCOPO 1: EMISSOES FUGITIVAS - AR CONDICIONADO

Quantidade Quantidade Capacidade Totalde  Total de gas

Capacidade , gas R-410A HFC-134a
R-410A HFC-134a de gés (kg) (kq) (kq)

7000 1 1 0,6 0,57 0,57
7500 12 0 0,6 6,84 0
9000 33 3 0,7 22,275 2,025
10000 2 0 0,7 1,34 0
12000 6 3 0,7 4,02 2,01
18000 20 7 1,1 22 7,7
22000 2 1 1,5 3 1,5
24000 18 0 15 27 0
30000 5 7 1,9 9,25 12,95
Total 99 22 - 96,30 26,76

Fonte: O autor

Tabela 37 — Dados sobre a relacao de extintores GASAL, unidade Capital

ESCOPO 1: EMISSOES FUGITIVAS - EXTINTOR

Tipo de Extintor Capacidade do Extintor Quantidade
CO, 4Kg 9
CO, 6Kg 29
P6 quimico BC 4Kg 15
P& quimico BC 6Kg 43
P6 quimico ABC 6Kg 20
Agua 10L 6
Total 122

Fonte: O autor



APENDICE E — Informac&es sobre o consumo de energ@étrica

Tabela 38 — Dados sobre o consumo de energia da @S unidade Capital
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ESCOPO 2: ENERGIA ELETRICA

Atividade Consumidora Consumo (KWH)
Tratamento e abastecimento de agua 43.883.477
Tratamento e transporte de esgoto 3.908.382

Escritério 825.947
Total 48.617.806

Fonte: O autor



APENDICE F — Informacdes sobre viagens aéreas
Tabela 39 — Dados sobre viagens aéreas da CASAL jdade Capital

Escopo 3: VIAGENS A NEGOCIO AEREAS

Origem da viagem Destino da viagem Quantidade deagens
Maceio Brasilia 49
Maceio Séo Paulo 20
Maceio Fortaleza 4
Maceio Florianopolis 2
Maceio Rio de Janeiro 3
Maceio Salvador 4
Maceio Porto Alegre 1
Maceio Vitoria 1
Total 84

Fonte: O autor
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APENDICE G - Informacdes sobre o deslocamento dosirfcionarios ao

trabalho

Tabela 40 — Dados sobre o deslocamento de funcioié& da CASAL, unidade Capital

ESCOPO 3: DESLOCAMENTO DO FUNIONARIOS AO LOCAL DE T RABALHO

Tipo de transporte Quilometragem diaria percorrida
Onibus 5.210,40
Carro 9.758,21
Moto 4.182,09
Total 19.150,7

Fonte: O autor



