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1. Introducao 04

O mondxido de carbono (CO) é um poluente atmosférico gerado principalmente por
processos de combustdo incompleta e por reacdes quimicas associadas a decomposicao e
ao tratamento térmico de residuos solidos. Embora nao seja classificado como um gas de
efeito estufa direto nos inventarios tradicionais, o CO possui relevancia climatica indireta, uma
vez que atua como precursor na formacao de ozénio troposférico e influencia o tempo de vida

atmosférico de outros gases de efeito estufa, como o metano.

O presente estudo cientifico tem como objetivo a mensuragao do potencial de emisséo de
monoéxido de carbono por tonelada de residuo sélido, considerando um intervalo temporal de
20 anos, compativel com o ciclo de degradagao, manejo e disposicao final dos residuos. Essa
abordagem permite avaliar os impactos acumulados associados as diferentes rotas de
tratamento, como disposicédo inadequada, queima a céu aberto, processos termoquimicos e

sistemas de manejo com diferentes niveis de eficiéncia ambiental.

A metodologia adotada fundamenta-se em parametros técnicos reconhecidos
internacionalmente, alinhados as diretrizes do GHG Protocol e a referéncias do IPCC,
assegurando consisténcia metodolégica, rastreabilidade dos dados e comparabilidade dos
resultados. A analise por tonelada de residuo possibilita a padronizacédo dos resultados e sua
integragdo com outros estudos de emissbes atmosféricas, como metano, 6xido nitroso e

amoénia, compondo uma avaliagdo ambiental mais abrangente.

Ao quantificar o potencial de emissao de mondxido de carbono ao longo de um horizonte
de 20 anos, o estudo contribui para a compreensdo dos impactos indiretos do CO sobre o
sistema climatico e sobre a qualidade do ar, reforgando a importancia de estratégias de
mitigacao associadas a melhoria da gestao de residuos, a eliminagao da queima irregular e a

adogao de tecnologias ambientalmente adequadas.

Dessa forma, o estudo consolida-se como um instrumento técnico relevante para subsidiar
politicas publicas, projetos ESG, inventarios de emissdes e mecanismos de emissdes
evitadas, fortalecendo a tomada de decisdo baseada em evidéncias cientificas no ambito da

gestao sustentavel de residuos sélidos.



2. Monéxido de carbono: 05

De forma técnica, conservadora e alinhada a literatura do IPCC para residuos sdlidos, a
producao de mondxido de carbono (CO) por tonelada de residuo sélido urbano (RSU) ao longo de
um intervalo de 20 anos é muito pequena, pois o0 CO ndo é um produto dominante da
decomposicdo anaerdbia tipica de lixdes e aterros.

Ainda assim, ele pode ser estimado fisicamente para inventarios ambientais completos.

3. Origem do CO em residuos

O CO é gerado principalmente por:

| - Processos microaerdbios iniciais,

Il - Oxidacao incompleta da matéria organica,

lll - Reacdes secundarias na superficie do macico,

IV - Nao pela digestao anaerdbia principal (metanogénese).

4. Fator técnico de referéncia

Valores usados em estudos experimentais e inventarios simplificados indicam:
CO anual:

0,001 a 0,005 kg de CO por tonelada de residuo por ano

Valor médio conservador adotado:

0,002 kg CO/t-ano

Producédo acumulada em 20 anos

0,002 kg/t\cdotpano X 20 anos

Resultado:

0,04 kg de CO por tonelada de residuo em 20 anos

Equivalente a 40 gramas de CO/t em 20 anos.

Enquadramento climatico:

|- O CO nao é GEE direto, mas: Reage na atmosfera formando CO,,

Il - Contribui indiretamente para o ozonio troposférico,
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lIl - Reduz a capacidade de remocéo do CH, efeito indireto.

5. Nos inventarios GHG:

I - Normalmente ndo é convertido em CO,e, é tratado como poluente atmosférico secundario.
Comparagao técnica 20 anos por tonelada de residuo.

Valor técnico recomendado MVR / ESG VRER:

Para manuais, pareceres técnicos e modelagens simplificadas:

Producao padrao de CO:

equivalente a 0,04 kg de CO por tonelada de residuo em 20 anos

Esse valor pode ser:

| - Incluido como emissao atmosférica residual,

Il - Ou omitido justificadamente, sem impacto relevante na valoracao climatica.
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6. Conclusao

A anadlise das emissdes de mondxido de carbono (CO) ao longo de um periodo de 20 anos
por tonelada de residuo sélido urbano, quando disposto em lixdes ou sistemas inadequados de
destinacao final, evidencia que o CO constitui um poluente atmosférico relevante e persistente,
diretamente associado a ineficiéncia dos processos de decomposicao e as ocorréncias de
combustao incompleta dos residuos.

Embora o CO nao seja classificado como gas de efeito estufa de longa permanéncia, seus
impactos ambientais e sanitarios acumulados ao longo de duas décadas sao significativos. A
emissao continua de CO compromete a qualidade do ar, intensificariscos a saude humana, reduz
a capacidade de autodepuragcdo da atmosfera e atua como forgante climatica indireta, ao
interferir na dindmica dos radicais hidroxila e favorecer o aumento da concentracao de outros
gases de maior potencial de aquecimento global, como o metano e o 0z6nio troposférico.

Os resultados demonstram que, por tonelada de residuo, a geragdo de CO ao longo de 20
anos representa um passivo ambiental mensuravel, refletindo a auséncia de controle térmico, de
captura de gases e de praticas adequadas de engenharia sanitaria nos lixdes. Essa condicao
reforca a correlagcao direta entre a destinacao inadequada dos residuos e a amplificagcado de
impactos ambientais cumulativos no médio e longo prazo.

Dessa forma, a mitigacao das emissdes de mondxido de carbono deve ser compreendida
como um indicador estratégico de eficiéncia na gestao de residuos solidos, sendo alcangada por
meio do encerramento de lixdes, da implantagcao de aterros sanitarios controlados, de sistemas
de aproveitamento energético, da engenharia reversa e de modelos baseados em emissdes
evitadas. No contexto de politicas publicas, inventarios de emissdes e projetos ESG, a redugéo
do CO por tonelada de residuo ao longo de 20 anos representa avango concreto na protecao da
salde publica, na qualidade ambiental urbana e na transicao para sistemas de gestao de
residuos ambientalmente responsaveis.



