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1. Introducgao

O dioxido de carbono (CO,) é o principal gas de efeito estufa associado as atividades
antropicas e desempenha papel central na dindmica do aquecimento global. No contexto da
gestao de residuos sélidos urbanos, o CO, é gerado ao longo do processo de decomposi¢cao
biolégica da fracdo orgéanica, da oxidagao do carbono presente nos residuos e de eventos de
combustdo espontdanea ou queima irregular, especialmente em lixdes e sistemas de

disposicao final sem controle ambiental.

Este estudo analisa as emissdes cumulativas de dioxido de carbono por tonelada de
residuo sélido urbano ao longo de um intervalo de 20 anos, periodo que representa o ciclo
médio de degradacéo ativa dos residuos quando dispostos de forma inadequada. O horizonte
temporal de 20 anos é adotado por refletir a fase de maior intensidade de emissdes gasosas,
na qual ocorre a conversao progressiva do carbono organico contido nos residuos em gases

atmosféricos.

Embora parte do CO, gerado em lixdes seja de origem biogénica, sua emissao continua
contribui para o desequilibrio do balango de carbono, para a degradagdo da qualidade
ambiental local e para a intensificagdo dos impactos climaticos quando associada a outros
gases, como metano (CH,) e d6xido nitroso (N,O). Além disso, em cenarios de queima e
oxidacdo acelerada, o CO, passa a representar um indicador direto da perda de matéria

organica e da ineficiéncia dos sistemas de manejo de residuos.

Ao quantificar as emissdes de CO, por tonelada de residuo em um horizonte de 20 anos,
este estudo fornece subsidios técnicos para inventarios de emissdes de gases de efeito estufa,
avaliagdes de passivos ambientais, projetos de emissdes evitadas e modelos ESG, permitindo
comparar cenarios de disposi¢cao inadequada com alternativas sustentaveis como reciclagem,
compostagem, biodigestao e recuperagao energética. A abordagem reforga a importancia da
gestdo adequada dos residuos sélidos como instrumento estratégico para a mitigacéo das

emissoes de CO, e para a transicdo rumo a sistemas ambientais mais eficientes e resilientes.
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2. Diéxido de carbono

De forma técnica, conservadora e coerente com metodologias IPCC / GHG Protocol, a
producéao de didxido de carbono (CO,) por tonelada de residuo sélido urbano (RSU) ao longo de
um intervalo de 20 anos pode ser estimada considerando a decomposicao da fracdo orgéanica
biodegradavel.

Observacao importante metodologica:

O CO, gerado pela decomposi¢ado biogénica dos residuos ndo é contabilizado como GEE
antropico nos inventarios climaticos oficiais, pois faz parte do ciclo curto do carbono. Ainda
assim, ele pode e muitas vezes deve ser quantificado fisicamente para estudos ambientais,
engenharia sanitaria e analises comparativas.

Premissas técnicas usuais RSU brasileiro

Valores médios amplamente aceitos:

| - Fragao orgénica do residuo: 50% a 55%

Il - Carbono organico da fragao biodegradavel: equivalente a 50% da massa seca
[Il - Carbono total por tonelada de RSU: 250 kg de CO2

-IV - Parte do carbono é convertida em:

V-CH,

VI-CO,

Biomassa microbiana e lixiviado

Em lixdes e aterros simples, a divisao tipica do carbono convertido em gas é:
| - Equivalente a 50% CO,

Il - Equivalente a 50% CH,

3. Conversao estequiométrica

Relagdo quimica:

| - Massa molar C =12;

Il - Massa molar CO, = 44;

I11-1 kg de C > 3,67 kg de CO,;

Producdo acumulada de CO, em 20 anos.

Calculo:



Carbono convertido em CO,;:
250kg C x50% =125kg C
Conversao para CO,:

125 x 3,67 = 459 kg de CO,

Resultado técnico
Entre 450 a 500 kg de CO,, por tonelada de residuo em 20 anos

valor médio recomendado: equivalente a 460 kg CO,/t em 20 anos

Enquadramento climatico:

CO, biogénico:nao entra no calculo de emissdes de GEE (IPCC / GHG Protocol)
CH, entraintegralmente, por ser o principal responsavel pelo aguecimento global
Porisso, nos seus modelos MVR / ESG VRER:

| - O CO, é informativo: descritivo,

Il-O CH, é o gas central da valoragéo climatica.

lIl - Comparagao resumida por tonelada de residuo 20 anos

IV - Gas Massa gerada CO,e considerado

CO, biogénico equivalente 460 kg ndo contabilizado

CH,~160 kg equivalente a 13.440 kg CO,e

N,O ~0,004 kg ~1,1 kg CO.e

Aplicacdo direta no projeto MVR ESG V RER empresas.

Esse valor pode ser usado para:

| - Balango fisico de gases de lixdes;

Il - Dimensionamento ambiental de aterros simples;

[l - Justificativa técnica de emissdes evitadas substitui¢cdo do lixao;

IV - Complementar pareceres e manuais ESG VRER, deixando claro o critério IPCC.

06
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5. Conclusao

A avaliacdo do impacto do dioxido de carbono (CO,) gerado em lixdes ao longo de um
horizonte de 20 anos por tonelada de residuo sdlido urbano evidéncia que a disposicao
inadequada dos residuos constitui um fator estrutural de intensificacado das emissdes de gases
de efeito estufa e de degradacao ambiental cumulativa. Durante esse periodo, a decomposicao
progressiva da fragao organica e os processos de oxidagcao do carbono presente nos residuos
resultam em emissdes continuas e difusas de CO,, refletindo a auséncia de controle técnico e
de manejo ambiental adequado.

Embora parcela significativa do CO, emitido em lixdes seja de origem biogénica, sua
liberacao prolongada contribui para o desequilibrio do ciclo local e regional do carbono,
especialmente quando associada a perda irreversivel de matéria organica que poderia ser
destinada a compostagem, biodigestdo ou reaproveitamento energético. Em cenarios de
queima espontanea ou incéndios recorrentes, comuns em lixdes, o CO, assume ainda maior
relevancia ao representar a conversao acelerada e desordenada do carbono dos residuos em
emissbes atmosféricas.

Os resultados demonstram que, por tonelada de residuo, as emissdes acumuladas de
CO, ao longo de 20 anos configuram um passivo ambiental mensuravel, associado a
degradacao da qualidade do ar, a contribuicao para o aquecimento global e a intensificacado dos
impactos climaticos quando somadas as emissdes de metano (CH,) e 6xido nitroso (N,O). Esse
efeito integrado reforgca que o impacto climatico dos lixdes nao pode ser analisado de forma
isolada, mas como um sistema emissor complexo e persistente.

Dessa forma, a redugdo das emissdes de diéxido de carbono em lixdes deve ser
compreendida como resultado direto da erradicagao da disposicao inadequada de residuos e
da adocao de solucoes tecnicamente estruturadas, como aterros sanitarios controlados,
recuperacdo de areas degradadas, engenharia reversa, reciclagem e tratamento bioldgico da
fragdo organica. No ambito de politicas publicas, inventarios de emissdes e projetos ESG, a
mitigacdo do CO, por tonelada de residuo ao longo de 20 anos representa um indicador
estratégico de eficiéncia ambiental, de responsabilidade climatica e de transi¢cdo para modelos
sustentaveis de gestao de residuos solidos.



