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Resumo: O estudo tem como objetivo quantificar as emissoes inerentes aos Gases de Efeito Estufa
(GEE) associados ao tratamento de dgua da Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) Cubatdo, localizada
em Palhoga (SC), com base na metodologia de Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) da fase operacional
da unidade de Cubatdo. Foram utilizados dados primdrios coletados in loco na ETA, e dados
secundarios cedidos pela concessiondria. A metodologia consiste na caracterizagdo do sistema de
abastecimento de dgua e no levantamento e organizagdo do Inventario do Ciclo de Vida (ICV) da ETA.
A quantificagdo das emissées operacionais contemplou o consumo de energia elétrica dos
equipamentos, o uso de insumos quimicos, por meio do cdalculo das emissoes associadas a produgdo e
ao consumo de reagentes (Policloreto de Aluminio (PAC), cloro e geocdlcio) e a logistica de transporte
de insumos e residuos por meio das distancias percorridas, modelo dos veiculos e combustiveis
utilizados. Os resultados apresentaram emissoes totais de 9.073,31 tCO:e para o ano de 2024. Os
insumos quimicos representam a principal fonte emissora e corresponde a 84,66% das emissoes totais,
seguidos pelo consumo de energia elétrica (10,56%), transporte (3,33%) e disposi¢do de lodo (1,46%,).

Palavras-chave: Estacdo de tratamento de dagua; Gases de efeito estufa;, Mudangas climaticas;
Avaliagdo do Ciclo de Vida, Mitigacdo ambiental.

Realizacao Apoio Institucional
33 ABES-RS .

Correalizadores

&
UFRGS PUCRS

UN SRCUTADE Mitueas
D0 830 oA D0 S8,

A AT


mailto:brunaborg.bs@gmail.com

////’

Tecnologl

13° Simpésio
Internacional de

Qualidade Ambiental A blentaIS e Inova v O

23/24 e

LIFE CYCLE ASSESSMENT OF A WATER TREATMENT PLANT:
CASE STUDY — CUBATAO (PALHOCA)

Abstract: This study aims to quantify greenhouse gas (GHG) emissions associated with water treatment
at the Cubatdo Water Treatment Plant (WTP) in Palhoga (SC), based on a Life Cycle Assessment (LCA)
methodology covering the facility's operational phase. Primary data collected on-site at the WTP and
secondary data provided by the utility company were used. The methodology involved characterizing
the water supply system and compiling the Life Cycle Inventory (LCI) for the WTP. The quantification
of operational emissions accounted for equipment electricity consumption; chemical input usage
(calculating emissions associated with the production and consumption of reagents such as
Polyaluminum Chloride (PAC), chlorine, and geocalcium); and the logistics of transporting inputs and
waste, based on distances traveled, vehicle models, and fuel types. The results showed total emissions
01 9,073.31 tCO:e for the year 2024. Chemical inputs were the primary source of emissions, accounting
for 84.66% of the total, followed by electricity consumption (10.56%,), transportation (3.33%), and
sludge disposal (1.46%).

Keywords: Water treatment plant; Greenhouse gases; Climate change, Life Cycle Assessment;
Environmental mitigation.

1. INTRODUCAO

Os fenomenos socioambientais hodiernos configuram-se como desdobramento historico da
Revolugdo Industrial (1760-1850). Esse periodo resultou em expressivos avangos tecnologicos,
entretanto, acarretou para a intensificagdo da emissdo de gases poluentes e de compostos potencialmente
nocivos a atmosfera. No contexto atual, torna-se imprescindivel adotar medidas de mitigacdo que
reduzam a magnitude desses impactos, promovendo a transi¢do para um modelo de desenvolvimento
ambientalmente sustentavel (ALVALA et al., 2017).

A adaptacdo as mudangas climaticas e a identificagcdo dos processos intensificadores das emissdes
de Gases de Efeito Estufa (GEE), tornaram-se temas centrais em discussdes contemporaneas, além de
tornar-se tematica recorrente. O assunto perpassa politicas publicas, abrangendo as interagdes cotidianas
e engloba multiplos setores e atividades. No inicio do século XIX, o fisico francé€s Joseph Fourier
desenvolveu a teoria de que os gases da atmosfera terrestre possuem a capacidade de reter calor. Na
década de 1990, o engenheiro Guy Callendar analisou dados historicos de temperatura e medicdes de
Dioxido de Carbono (CO.), onde constatou um aumento de 0,3 graus Celsius (°C) na temperatura da
superficie entre 1880 e 1935, desta forma identificou-se o crescimento da concentragao atmosférica de
Dioxido de Carbono Equivalente (CO.e) (GOMSTYN, 2024).
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Diante contexto, torna-se fundamental adotar ferramentas capazes de quantificar os impactos
ambientais. Destaca-se a Andlise do Ciclo de Vida (AEV) uma metodologia utilizada para avaliar os
efeitos ambientais de um produto, processo ou atividade ao longo de seu ciclo de vida (ROY et al,
2009). A ACV considera todas as etapas de um processo produtivo, atua como instrumento de apoio ao
desenvolvimento de sistemas produtivos de menor impacto ambiental, ¢ oferece aos tomadores de
decisao informagoes técnicas fundamentais, referente a avaliacdo dos efeitos ambientais decorrentes de
praticas de producdo (CELLURA et al., 2011).

Segundo o relatorio World Population Prospects 2024: Summary of Results, a populacdo global
esta estimada em cerca de 10,2 bilhdes de pessoas para o ano de 2100 (UNITED NATIONS, 2024). O
aumento populacional intensifica a demanda por recursos hidricos potaveis, impondo maior pressao
sobre as Esta¢des de Tratamento de Agua (ETAs) e evidencia a relevancia de sua avaliagdo sob a
perspectiva de mitigacao de impactos e planejamento ambiental resiliente e regenerativo.

Ressalta-se a necessidade de realizar uma avaliacdo integrada sob os impactos ambientais
associados ao tratamento da dgua. Sob esse enfoque, as ETAs desempenham papel essencial ao garantir
que a agua bruta esteja em conformidade com os padrdes de potabilidade estabelecidos pela legislagao,
para assegurar a protec¢ao a saude publica (MELO et al., 2017).

A bacia hidrografica do Rio Cubatdo, localizada na Grande Floriandpolis, apresenta grande
relevancia estratégica para a regido, decorrente da presenga dos sub mananciais Rios Vargem do Brago
e Cubatdo, que constituem os principais pontos de captacdo de dgua potavel para abastecimento dos
municipios da regido. Atualmente, a captacdo efetiva da ETA corresponde a 550 L/s, embora a
infraestrutura existente permita a expansao operacional para até 3.000 L/s. A Estacdo de Tratamento de
Agua Cubatio ¢ responsavel pelo abastecimento de aproximadamente 700 mil habitantes, pertencentes
a Regiao Metropolitana de Florianopolis, assim como componente estratégico para a seguranga hidrica
regional (CASAN, 2002).

A regido metropolitana que engloba a capital catarinense e municipios adjacentes, € composta por
um conjunto de municipios que formam uma area integrada do ponto de vista urbano e socioecondomico
(CURCIO, 2025). A delimitacao desses municipios permite a caracterizacdo de uma macroarea com
fortes interdependéncias em termos de mobilidade, uso dos recursos hidricos, servigos publicos e
dindmica ambiental. A auséncia de estudos locais especificos, gera lacunas quanto a identificagdo das
etapas de maior emissdo de GEE na 4rea de abastecimento hidrico.

O presente estudo concentra-se na Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) de Cubatio e delimita a
analise as etapas de captacdo, adugdo e tratamento, com énfase na quantificacdo das emissdes COze. A
economia circular configura-se de forma estratégica e fundamental no enfrentamento da crise climética,
ao promover a reducao dos impactos ambientais por meio da otimiza¢ao do uso de recursos nos ciclos
produtivos e minimizacdo da geracdo de residuos, contribuindo diretamente para o alcance dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (BERTULINO et al., 2025).

O estudo tem como objetivo quantificar as emissdes de gases de efeito estufa associadas as etapas
de captagdo, adugdo e tratamento da ETA Cubatéo por meio da Analise do Ciclo de Vida. A contribuigéo
da pesquisa esta associada a imprescindibilidade de compreensdo dos impactos ambientais relacionados
ao setor de abastecimento publico de agua, especialmente frente as mudangas climaticas e a crescente
demanda hidrica regional. A aplicacdo da ACV permite caracterizar os fluxos de energia e matéria
associados ao processo, identificar etapas criticas. A delimitagdo espacial do estudo oferece subsidios
para a formulacao de estratégias mais sustentaveis na gestdo do abastecimento de agua.
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A metodologia do estudo consiste em apresentar os procedimentos adotados para Caracterizagio
do sistema de abastecimento de agua e levantamento e organizacao do Inventario do Ciclo de Vida
(ICV) da ETA. Com aplicacao de formulas, com o objetivo de determinar as emissdes atmosféricas
expressas em COse. para o ano de 2024, referente ao processo de captagdo e tratamento de agua.

2.1. Area de estudo

A area de estudo compreende Palhoga municipio integrante da Regido Metropolitana da Grande
Floriandpolis, correspondente ao trecho inicial do sistema de distribuicdo (inicio de rede), sendo
atualmente a cidade de Biguacu o trecho terminal do sistema (final de rede).

A Estagdo de Tratamento José Pedro Horstmann, popularmente conhecida como ETA Cubatdo ou
ETA do Morro dos Quadros, ¢ uma estacdo de tratamento de agua construida pela Companhia
Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN) no inicio da década de 1990, para atender a populagdo
da Grande Floriandpolis. A Estacdo de tratamento, objeto do presente estudo, estd localizada nas
coordenadas 27°40' S e 48°37' O, demonstrado na Figura 1.

Figura 1 Mapa de Locahzagao ETA Cubatao - Palhoc;a (SC) Brasﬂ
o ]

Estacao de Tratamento de Agua Cubatao : ) o ' 1 L‘W'“‘

S R

=

Fonte: Proprios Autores.
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alizada na porcdo continental do estado de Santa
~ Catarina, a do mumwlonanopohs Sua area de drenagem totaliza aproximadamente 738
km?, abrange os municipios de Aguas Mornas, Santo . ‘Amaro da Imperatriz, S3o Pedro de Alcantara e
Palhoga, os quais sdo diretamente influenciados pela dindmica hidrologica e pelo regime de vazdes do
sistema fluvial (CASAN, 2003).

A bacia tem como principal curso d’agua o Rio Cubatdo do Sul, formado pela confluéncia dos rios
Cedro e Bugres no municipio de S2o Bonifacio, apresenta extensdo aproximada de 65 km. O Rio
Cubatdo do Sul, em conjunto com o Rio Vargem do Brago, constitui o principal sistema de captagdo de
agua superficial para o abastecimento publico da Grande Florianépolis. Esses corpos hidricos
desempenham papel estratégico no fornecimento de recursos hidricos e na manutengdo dos servigos
ecossistémicos essenciais ao desenvolvimento socioecondmico local (LOCH & BRENTANO, 2020).

2.2. Caracterizacio dos sistemas de abastecimento de agua

O levantamento de dados operacionais, inclui a caracterizacdo detalhada de equipamentos da ETA
realizada em visita técnica in loco, a fim de obter informagdes referente a poténcia dos equipamentos e
respectivas horas diarias de operagdo; além das atividades inerentes a operagdo da unidade, considerou-
se o local de deposicdo do residuo, incluindo rotas utilizadas, distdncias percorridas e frequéncia dos
deslocamentos, com consequente implementagdo da ACV.

2.3. Levantamento e organizacio do Inventario Do Ciclo De Vida (ICV) da ETA Cubatao

A Avaliacao do Ciclo de Vida foi conduzida segundo as diretrizes metodologicas de Zhang et al.,
(2024) e da metodologia do GHG Protocol (Escopo 1). As emissdes de GEE foram quantificadas com
base em fatores de emissdo especificos para matriz energética brasileira, fabricacdo de produtos
quimicos, deposicdo de lodos e transporte de insumos e rejeitos, relacionado ao consumo de
combustiveis fosseis.

A segunda etapa consiste na categorizagdo ¢ quantificacdo dos impactos ambientais relacionados
ao consumo de recursos naturais e a emissdo de GEE. A metodologia para obtengdo de dados foi
subdividida em duas etapas, considerando os dados primarios e dados secundarios. Os dados utilizados
neste estudo sdo predominantemente primarios.

Equipamentos

Durante a visita, foi possivel observar detalhadamente cada etapa do processo de tratamento, com
o registro individual dos equipamentos operacionais, suas caracteristicas e respectivas poténcias para
utilizacdo da Equacdo (1) para obteng¢do das emissdes indiretas provenientes do consumo de energia
elétrica. O fator de emissdo adotado foi obtido a partir do Sistema de Registro Nacional de Emissoes —
SIRENE, disponibilizado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (BRASIL, 2026).
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Onde: - —

EE = Emissoes de Gases de efeito estufa, provenientes da eletricidade (tCOze);
E = Consumo de eletricidade, durante o periodo estabelecido(kWh);
EFE = Fator de Emissdo de carbono para matriz elétrica brasileira (0,0000385 tCO2/kWh).

Insumos Quimicos

Os dados secundarios referentes aos insumos empregados no processo de tratamento de dgua, foram
incorporados a Equagdo (2). Esses dados subsidiaram a quantificacdo das emissdes decorrentes do uso
de materiais e recursos durante as etapas do tratamento de adgua, permitindo o calculo das emissoes
associadas conforme os parametros estabelecidos na Equacdo (2).

Ec= )" (CixEFi) 2)
Onde:

Ec = Emissdo de produtos quimicos (tCO-e);

Ci = Insumos quimicos consumidos durante periodo estabelecido - Tonelada;
EFi = Fator de emissdo de carbono para produtos quimicos (tCO-e/t);

i = Tipo de produto quimico.

Disposicao de Lodo

A etapa subsequente, consiste, nas emissoes de GEE proveniente da disposi¢do de lodo em aterro
sanitario. Os gases atmosféricos provenientes do tratamento de lodos em aterros sdo calculados de
acordo com o modelo constante da se¢@o de residuos do inventario nacional revisto de GEE de 2019 do
PIAC, e as suas emissOes de GEE sao principalmente CH4, geradas pela fermentacdo anaerobia da
matéria organica decorrente da disposi¢ao em aterros e quantificadas por meio da Equacédo (3).

ESciu = Mss . DOC . DOCy . MCF. F. (1-OX) X g X 28 3)
Onde:

EScus = Emissio de CHa, proveniente do aterro sanitéario (kgCO»e/m?);

Mss = Peso seco do lodo enviado para tratamento (kg/ lodo seco);

DOC = Teor de carbono orgéanico degradavel no lodo (kg C/kg de lodo);

DOCr = Propor¢ao de DOC decomposto, sendo 50% o valor ideal para aterros
sanitarios;

F = Fator de correcdo CH4 (IPCC sugere um (1));

OX = Oxidagdo de CHs4 antes da liberagdo, no presente estudo considerou-se zero (0);
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a molar (MM) de CH4 para carbono (C), e 28 ¢ uma
g constante sobre Bbotenciamnmto global do €H4, (kg CO2e/kg CH,).

Transporte de insumos e residuos

Durante a fase operacional da ETA de Cubatdo, ha o deslocamento de insumos, assim como de
subprodutos e residuos gerados internamente. As emissdes de GEE associadas a essas atividades
logisticas foram consideradas na analise, sendo adotada a metodologia do GHG Protocol (Escopo 1). O
Escopo 1 inclui as emissoes diretas de GEE pertencentes ou controladas pela organizagdo para a
contabilizagdo das emissdes, conforme Equacdo (4), estabelecida pelo programa.

Emissao = (QL) x (Efiguc) (4)

Onde:
QL = Consumo de combustivel (t/ano);
Efiguc = Fator de Emissao do combustivel (t CO.e /t DS).

As informacgodes referentes ao tipo de veiculo, especificagdes dos automoveis, caracteristicas dos
combustiveis empregados e trajetos adotados foram fornecidas diretamente pela concessionaria e pelas
empresas responsaveis pelo transporte.

3. RESULTADOS

Nesta sec@o s@o apresentados os resultados encontrados a partir da aplicacdo dos procedimentos
metodoldgicos descritos no capitulo 2.

A aplicagdo da metodologia proposta permitiu a sistematizagdo e a quantificacdo dos principais
componentes responsaveis pelas emissdes atmosféricas, associadas a operacionalizagdo da ETA
Cubatdo. Os resultados obtidos abrangem a caracterizagdo da unidade, elaboragdo do Inventario do Ciclo
de Vida e o célculo das emissdes provenientes do consumo de energia elétrica para matriz brasileira,
uso de insumos quimicos, atividades de transporte e manejo de residuos.

3.1. Caracterizacio do sistema de abastecimento de dgua

O abastecimento da ETA Cubatao ocorre por meio de captacao superficial no Rio Vargem do Brago
por gravidade, e no Rio Cubato do Sul por sistema de recalque com bombeamento. A adugdo ¢ realizada
por adutoras com didmetros nominais (DN) de 600 milimetros (mm) ¢ 800 mm para o sistema Piloes, e
de 900 mm e 1.200 mm para o sistema Cubatdo. O reservatorio de agua bruta possui geometria do tipo
piramide invertida, conforme pode-se observar em visita técnica. A ETA Cubatao (Figura 2), possui 15
reservatorios para armazenamento de agua apos tratamento, com capacidade de 3.000 1/s.
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A - José Pedro Horstmann.

Captacio Rio Cubatio -
Bombeamento

'“l,su.’" Floculador Decantador Filtros Tanquede
Ripida Contato

F

Reservatorio

LA

L -
| | | | |
Captagio Vargem do Biguacu Florianopolis Sio José Palhoca Santo ‘-\marf)
Braco (Pildes) - Gravidade da Imperatriz

Fonte: Proprios Autores, adaptado Casan, 2025.

Peneira

Tratamento
de Residuos

Para caracterizagdo do sistema foram levantados todos os equipamentos utilizados na ETA
Cubatao, assim como suas quantidades e poténcias unitarias. (Tabela 1). Além disso, foram levantados
os insumos e quantidades consumidas (Tabela 2), os residuos (Tabela 3) e os tipos de transportes (Tabela
4).

3.2. Levantamento e organizacio do inventario do ciclo de vida (ICV) da ETA Cubatao
Equipamentos

Inicialmente, com base nos dados primarios coletados in loco e, da Equagdo 1, foi possivel
identificar e quantificar todos os equipamentos que compdem as etapas do processo de tratamento,
determinando seu consumo energético anual e consequentemente, as emissoes indiretas (Tabela 1). O
fator de emissao adotado foi obtido a partir do SIRENE, disponibilizado pelo Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (BRASIL, 2024).
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23] 24 e 25 de setembroERUZE
] grenergetico.
onsumo de energia EFE?
Total - E - (kWh) [ (tCO2¢/kWh) | (tCO2¢e/ano)
| Bomba (Grande) | 2 : 8.760 48.355,20 96.710,40 0,0000385 3,72
Bomba (Pequena) | 2,72 8.760 23.827,20 23.827,20 0,0000385 0,92
Bomba de PAC 2 L1 8.760 9.636,00 19.272,00 0,0000385 0,74
Bomba Filtro 1 1,1 8.760 9.636,00 9.636,00 0,0000385 0,37
Bomba Filtro 2 2,21 8.760 19.359,60 38.719,20 0,0000385 1,49
Bomba Lavagem 2 14,71 8.760 128.859,60 257.719,20 0,0000385 9,92
Bomba Lavagem 2 40,45 183 7.382,13 14.764,25 0,0000385 0,57
Bombas de recalque 3 809 8.760 7.086.840,00 21.260.520,00 0,0000385 818,53
Bombas de recalque 1 809 1.529 1.237.244,15 1.237.244,15 0,0000385 47,63
Bombas de recalque 2 2,2 8.760 19.272,00 38.544,00 0,0000385 1,48
Bombas de recalque 2 14,71 8.760 128.859,60 257.719,20 0,0000385 9,92
Calcio 1 5,52 8.760 48.355,20 48.355,20 0,0000385 1,86
Filtro Decantador 1 6 0,05 8.760 402,96 2.417,76 0,0000385 0,09
Filtro Decantador 1 % 1,62 8.760 14.191,20 28.382,40 0,0000385 1,09
Filtro Decantador 2 6 0,08 8.760 700,80 4.204,80 0,0000385 0,16
Filtro Decantador 2 1 3,68 8.760 32.236,80 32.236,80 0,0000385 1,24
Floculadores 24 2,2 8.760 19.272,00 462.528,00 0,0000385 17,81
Floculadores 1 2,21 8.760 19.359,60 19.359,60 0,0000385 0,75
Geocalcio 1 1,1 8.760 9.636,00 9.636,00 0,0000385 0,37
Misturadores 3 18,5 8.760 162.060,00 486.180,00 0,0000385 18,72
Misturadores 2 2% 8.760 19.272,00 38.544,00 0,0000385 1,48
Peneira (1 e 2) 1 1,5 8.760 13.140,00 13.140,00 0,0000385 0,51
Peneira (1 e 2) 1 7,36 52 382,72 382,72 0,0000385 0,01
Soprador 1 5,52 8.760 48.355,20 48.355,20 0,0000385 1,86
Valvula de Filtro 60 0,78 8.760 6.832,80 409.968,00 0,0000385 15,78
Valvula de Filtro 3 0,74 8.760 6.482,40 19.447,20 0,0000385 0,75
Total 2024 Emissdo (t CO2e/ano) 957,8

Fonte: Proprios Autores (2025). * Fonte: Brasil, 2024.
Insumos quimicos

A incorporacdo dos dados secunddrios referentes aos insumos quimicos utilizados (geocalcio,
cloro, fluoreto, PAC, hipoclorito de so6dio e polimero catidnico), possibilitou, mediante a aplicagdo da
Equacao 2, estimar as emissoes associadas ao uso de reagentes. Os resultados evidenciam a contribuigdo
relativa de cada insumo para a pegada de carbono operacional, conforme demonstrado na Tabela 2.
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4 - Produtos a""Quan.ti(_lz_ide (t/ano) | Efi 4‘[ CO:/ t de produto) | Ec (t COe/ano)

Geocalcio - 20 276,00 1,10° 303,60

Geocalcio - 30 2.070,00 1,10° 2.277,00
Cloro 388,80 0,90¢ 349,92
Fluor 504,09 1,25¢ 630,11

PAC 6.682,98 0,60° 3.989,74
Hipoclorito de Sodio 36,08 3,56f 128,43

Polimero Catidnico 0,30 7,008 2,10
Total de Emissao 2024 (t CO.e/ano) 7.680,90

Fonte: Proprios Autores (2025). ®Fonte: Brasil (2011). “Fonte: Scherpbier & Eerens (2011). ‘Fonte:
Climatiq (2024). °Fonte: INCOPA (2014). Fonte: Nair et al., (2023). ¢Fonte: Ayoub & Lucia (2025).

Disposi¢ao de lodo

A estimativa das emissOes decorrentes da disposi¢do final em aterro sanitario, no que se refere ao
manejo de residuos, especialmente o lodo gerado na ETA, foi obtida por meio da aplicagdo da Equacao
3 e esta demonstrada na Tabela 3. Os residuos inorganicos possuem fator de emissdo zero, pois a
decomposicao deste material quando destinado para aterros sanitdrios ¢ nula, ndo ha producao de gases
(metano e dioxido de carbono), que surgem da decomposi¢do da matéria organica, no contexto de
emissoes de tCO,e/t DS, assim ndo contribuem para a geracdo desses gases, o que justifica o valor zero

adotado na Tabela 3.
Tabela 3 Disposi¢do Aterro Sanitario
Quantidade | Fator de emissdo
Residuo Processo (t/ano) (tCO2e/t DS) | Emissdo (t COze/ano)
Lodo Aterro sanitario 123,97 1,07 132,60
Residuos inorganicos e Tratamento de
substancias perigosas Efluentes 2,17 0,00 0,00
Total 2024 Emissao (t COzeq/ano) 132,60

Fonte: Proprios Autores (2025). "Fonte: Instituto 17 (2022).  Fonte: IPCC (2019).

Transporte de insumos e residuos

As emissdes relacionadas ao transporte de insumos, subprodutos e residuos, com base em
informagdes fornecidas pela concessiondria e pelas empresas responsaveis pelas rotas logisticas foram
obtidas por meio da Equagdo 4 e estdo demonstradas na Tabela 4.
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g = ] ) nsumos, Subprodutos e Residuos.
\- - - o P . . -
ST W@‘?‘?a Quantidade . Shibgy
: de ida'e |Motor .| Consumo | Quantidade | (tCO,e/ano)
Produtos Veiculo de entregas | Combustivel ’
volta (cv) em 2024 (km/1) (litros) GHG
a (km) Protocol
Geocalcio | Mercedes-
SP Benz Axor 1474 400 68 Diesel S10 3 33.410,67 86,97
Volkswagen
Constellation
Cloro Gés 24.280 1388 280 54 Diesel S10 3,5 21.414,86 55,74
Hipoclorito | Iveco Tector
de Sodio 240E 1.388 | 300 20 Diesel S10 3 9.253,33 24,09
Modelo -
M.BENZ/
ATEGO
3030 CE
(2022)
Transporte Fluor 882 286 39 Diesel S10 4 8.599,50 22,38
Volvo
D13
(de
420 a
540
PAC Volvo FH 422 CV) 206 Diesel S10 255 34.772,80 90,51
Volvo VM
Lodo 290 374 290 29 Diesel S10 39 3.098,86 8,07
Mercedes-
Polimero | Benz Axor
Cationico 2536 1.482 | 360 10 Diesel S10 3 4.940,00 12,86
Residuos
inorganicos
contendo
substancias | Volvo VM
perigosas 290 374 290 5 Diesel S10 3,5 534,29 1,39
Total (litros) 116.024,30
Total 2024 Emissao (t CO»e/ano) 302,01
Fonte: Proprios Autores (2025).
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o\ A Tabela 5 demonstra as emissdes totais referentes ao ano de 2024 provenientes do
Tratamento de agua da ETA Cubatao; correspondentes a 9.073,31 (t COze/ano). Os insumos quimicos
constituem a principal fonte de emissdes, representa 84,66% das emissdes totais, seguidos pelo consumo
energético, (10,56%), Transporte de Insumos, Subprodutos e Residuos (3,33%) e Disposi¢do de Lodo
(1,46%). Os insumos quimicos constituir a principal fonte de emissdes neste estudo.

Tabela 5 Total 2024 Emissao (t CO»e/ano)

Etapa Total 2024 Emissdo (t CO,e/ano)
Consumo energético 957.8
Insumos Quimicos 7.680,90
Disposicao do Lodo 132,6
Transporte de Insumos, Subprodutos e Residuos. 302,01
Total 9.073,31

Fonte: Proprios Autores (2025).

4, CONCLUSAO

A aplicacdo da Avaliagdo do Ciclo de Vida permitiu quantificar as emissoes de gases de
efeito estufa associadas a operacdo da ETA Cubatdo, consolidando um inventério de emissdes para o
ano de 2024 e identificando os principais processos responsaveis pela pegada de carbono da unidade.
Os resultados evidenciaram que os insumos quimicos representam a maior parcela das emissoes,
seguidos pelo consumo de energia elétrica, transporte e disposicdo de lodo, indicando oportunidades
prioritarias para a¢des de mitigagdo. O estudo demonstra que a ACV constitui uma ferramenta eficaz
para subsidiar o planejamento ambiental ¢ a gestdo sustentavel de sistemas de abastecimento de agua.
Ademais, os resultados fornecem suporte técnico para a adocao de insumos de menor impacto ambiental,
otimizag@o operacional e defini¢do de estratégias de descarbonizagdo. A metodologia empregada pode
ser replicada em outras estacdes de tratamento de agua, contribuindo para o desenvolvimento de
inventarios de emissodes no setor de saneamento ¢ para o fortalecimento de politicas publicas voltadas a
adaptacao e mitigacdo das mudancas climaticas.
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