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Fonte dos Dados Apresentados para cálculos de redução de 
emissão de Gases de Efeito Estufa – GEE

Relatório – Análise e Desenvolvimento de Metodologia 
Visando a Implementação de Projetos de Eficiência 
Energética na Indústria - CNI (Estudo: CNI / Unicamp)



Possibilidades de redução de Gases de Efeito 
Estufa – GEE na atmosfera devido a medidas 
de eficiência energética adotadas pelo setor 
da INDÚSTRIA QUÍMICA com base nos 
levantamentos e estudos realizados pela CNI



Objetivo 

Diminuir tanto os gastos com energia e 
consequentemente os impactos ambientais 
associados



Potencial técnico de conservação - 25,2%

Diferença entre consumo específico médio e consumo específico mínimo

Os maiores potencias de conservação, em termos absolutos, são do etileno, 
amônia, cloro, ácido sulfúrico, polietileno e ácido fosfórico para 
fertilizantes.

Em termos relativos, os maiores percentuais de conservação são da 
acrilonitrila (cujo processo de fabricação pode se tornar uma exportadora 
líquida de energia), poliestireno, ácido sulfúrico, ácido nítrico e ácido 
fosfórico para fertilizantes.
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Utilização dos fatores de emissão de 
carbono padrão do IPCC, para cada 
energético
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Quantificações da redução de emissão de CO2, baseados nos Potenciais 
Técnicos de Conservação de Energia na indústria Química. 
Fonte: Relatório – Análise e Desenvolvimento de Metodologia Visando a 
Implementação de Projetos de Eficiência Energética na Indústria – CNI

• Utilização da distribuição energética por usos finais geral do setor químico



Estudo preliminar com representa ção somente do potencial global de redução das 
emissões somente do gás CO2 , através do potencial de conservação de energia para cada 
energético  (GLP, gás natural, óleo combustível, etc), sendo que estes valores podem ser 
ainda maiores, levando-se em consideração as especificidades de cada cadeia/produto ou 
processo

Não foram considerados os potenciais de emissão de outros gases de efeito estufa em 
CO2 equivalente . 

Por exemplo, o potencial de aquecimento global (GWP) do N2O é 310 vezes maior que o 
potencial de aquecimento global do CO2., ou seja, o N2O absorve cerca de 310 vezes 
mais a radiação infravermelha que CO2, assim como o metano CH4 é 21 vezes maior que 
o GWP do CO2 .

A utilização de uma distribuição energética por usos finais mais detalhada para cada um 
dos produtos de cada cadeia do setor químico estudada pode aumentar o valor da 
quantificação realizada.





Resultados
Setor: Química / Cadeias: Etileno e Fertilizantes
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Resultados
Setor: Química



Exemplos de metodologias aplicáveis
Todas as Cadeias que utilizam geração de Vapor com 

óleo combustível e outros derivados do Petróleo
1) AMS-III-Q - Waste Energy Recovery (gas/heat/pressure) Projects
Exemplo: Utilização de subprodutos gasosos da produção de etileno para geração de vapor e de energia. 
Na produção de etileno, além deste produto principal, são produzidos subprodutos como o hidrogênio, 
metano, etano, acetileno, propileno, propano, butadieno, dentre outros. O calor gerado por estes 
subprodutos pode ser utilizado para a geração de vapor.  Além disto, alguns destes compostos, como o 
metano, pode ser utilizados para a geração energia.
2) ACM0009 - Consolidated methodology for industrial fuel switching from coal or petroleum 
fuels to natural gas.
Exemplo: substituição do óleo combustível por gás natural (de acordo com a disponibilidade de algum 
energético na geração de vapor de processo e em fornos e reatores na produção de etileno, amônia e 
outros. 
3) AM0036 - Fuel switch from fossil fuels to biomass residues in boilers for heat generation
Exemplo: utilização de bagaço de cana, lenha ou outra biomassa disponível na geração de vapor
4) AM 0044 - Energy efficiency improvement projects: boiler rehabilitation or replacement in 
industrial and district heating sectors 
Exemplo: Utilização de medidas como troca de caldeiras por caldeiras mais eficientes na geração de 
vapor



CADEIA DE FERTILIZANTES E CLORO
AM0027 – substituição de CO2 de origem fóssil por CO2 de fontes renováveis na 

produção de compostos orgânicos
Exemplo: utilização de bagaço de cana, lenha outra biomassa disponível na 
geração de vapor para produção de cloro, amônia, ácido sulfúrico e ácido 
fosfórico para a produção de fertilizantes.

CADEIA DO BTX

AM0021 - Metodologia de linha de base para a decomposição de N2O proveniente 
de fábricas de ácido adípico existentes

• BTX (benzeno, tolueno, xileno)  são solventes utilizados na produção de tintas, 
polímeros e outros produtos. 

• O ácido adípico é um produto intermediário, obtido do benzeno e do ácido 
nítrico, utilizado na produção do polímero nylon., gerando-se N2O como 
poluente.



Principalmente a Cadeia do Cloro

ACM0012 - Consolidated baseline methodology for GHG emission reductions from waste 
energy recovery projects 

O cloro é obtido pela eletrólise do cloreto de sódio (sal de cozinha)  por três processos básicos 
(Célula diafragma, célula de mercúrio e célula de membrana)  sendo bastante intensivo no 
consumo de energia elétrica. Pela otimização destes processos (por exemplo: migração da 
maior parte da produçãpprodução para o processo de células diafragma), pode ser reduzido o 
consumo de energia, gerando-se menores emissões devido ao consumo de energia elétrica. 

Cadeia de Fertilizantes

AM 0028 Catalytic N2O destruction in the tail gas of Nitric Acid or Caprolactam Production 
Plants 

AM 0034 - Catalytic reduction of N2O inside the ammonia burner of nitric acid plants
AM 0050 - Secondary catalytic N2O destruction in nitric acid plants --- Version 2

É gerado o N2O como resíduo da produção de ácido nítrico. O ácido nítrico é matéria prima 
para a produção de vários fertilizantes, como o fosfato de amônio e outros. O Caprolactam, 
assim como o ácido adípico é matéria prima para a produção do nylon e também gera o  N2O 
residual



�� Potencial para novas quantificaPotencial para novas quantificaçções e metodologiasões e metodologias

�� QuantificaQuantificaçções de emissões de outros gases de efeito estufaões de emissões de outros gases de efeito estufa

( CH( CH44, N, N22O, SOx)O, SOx)

�� QuantificaQuantificaçções relacionadas ões relacionadas àà substituisubstituiçção de combustão de combustííveis veis 
ffóósseis por biomassa, gsseis por biomassa, gáás naturals natural

�� ReduReduçções de emissões relacionadas ões de emissões relacionadas àà coco--gerageraçção, geraão, geraçção de ão de 
calorcalor

Outros Potenciais de Redução 
de emissão de GEE



INDÚSTRIA QUÍMICA
Produção de Óxido de Zinco



Mudança no Processo Produtivo

INDÚSTRIA QUÍMICA
Produção de Óxido de Zinco



� ECONOMIA DE 22% EM COMBUSTÍVEL
� PRODUÇÃO BRASILEIRA DE 

200.000 t ZnO/ano
� ECONOMIA DE 11.000 t/ano de ÓLEO COMBUSTÍVEL 

o correspondente a, aproximadamente, R$ 11.000.000,00

DIMINUIÇÃO ANUAL DA EMISSÃO DE GASES DE EFEITO
ESTUFA – GEE NA ATMOSFERA DE 36.669,60 TON/CO2e

36.669,60 RCEs = € 495,039.60 = R$ 1.435.614,84/ANO

INDÚSTRIA QUÍMICA
Produção de Óxido de Zinco



Possibilidades de redução de Gases de Efeito 
Estufa – GEE na atmosfera devido a medidas 
de eficiência energética adotadas pelo setor 
de PAPEL E CELULOSE com base nos 
levantamentos e estudos realizados pela CNI



Objetivo 

Diminuir tanto os gastos com energia e 
consequentemente os impactos ambientais 
associados



Potencial técnico de conservação – 19,3%

Diferença entre consumo específico médio e consumo específico mínimo

As fábricas de papel e celulose podem ser classificadas em fábricas de 
celulose, fábricas integradas, que produzem tanto celulose como papel, 
fábricas que produzem papel a partir de celulose adquirida de outras 
fábricas e plantas de reciclagem, que produzem papel a partir de aparas.
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e energia elétrica na indústria de 
papel e celulose no Brasil em 
2006, por tipo de fábrica



Quantificações da redução de emissão de CO2, baseados nos Potenciais 
Técnicos de Conservação de Energia na indústria de Papel e Celulose. 
Fonte: Relatório – Análise e Desenvolvimento de Metodologia Visando a 
Implementação de Projetos de Eficiência Energética na Indústria – CNI

• Utilização da distribuição energética por usos finais geral do setor de Papel 
e Celulose

Energético Força motriz 
Calor de 
processo 

Aquecimento 
direto Iluminação Refrigeração 

Gás natural 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 
Carvão vapor 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 
Lenha 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 
Bagaço da cana 0,0 99,9 0,1 0,0 0,0 
Outras fontes primárias 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 
Óleo diesel 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 
Óleo combustível 0,7 94,4 4,9 0,0 0,0 
GLP 8,5 8,2 83,3 0,0 0,0 
Eletricidade 94,8 3,0 0,0 1,6 0,6 

 



Utilização dos fatores de emissão de 
carbono padrão do IPCC, para cada 
energético
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Resultados

Setor: Papel e Celulose / Planta Integrada



Resultados

Setor: Papel e Celulose / Planta Integrada



Resultados

Setor: Papel e Celulose / Planta Integrada



Exemplos de metodologias aplicáveis

Plantas de Celulose e Integradas

AMS-III.M. Reduction in consumption of electricity by recovering soda from paper 
manufacturing process 

AM0036 - Fuel switch from fossil fuels to biomass residues in boilers for heat 
generation

AMS-III-Q - Waste Energy Recovery (gas/heat/pressure) Projects 

Exemplo:  Utilização da lixivia (licor negro gerado como subproduto da produção de 
celulose) que é utilizado amplamente para a produção calor de processo para a produção de celulose, 
bem como utilizado para a geração de energia para este processo (co-geração de energia). Esta medida 
já é amplamente utilizada, mas há um potencial grande de utilização dos projetos de MDL

AM 0044 - Energy efficiency improvement projects: boiler rehabilitation or 
replacement in industrial and district heating sectors 

Exemplo: Utilização de medidas como troca de caldeiras por caldeiras mais eficientes na 
geração de vapor



� Potencial para novas quantificações e metodologias

� Quantificações de emissões de outros gases de efeito estufa
( CH4, N2O, SOx)

� Quantificações relacionadas à substituição de combustíveis 
fósseis por biomassa, gás natural

� Reduções de emissões relacionadas à co-geração, geração de 
calor

Outros Potenciais de Redução 
de emissão de GEE



PAPEL E CELULOSE
VAPOR DE PROCESSO

PROGRAMAS INTENSIVOS PARA A 
ECONOMIA DE VAPOR DE PROCESSO E 

ENERGIA TÉRMICA

PRODUÇÃO BRASILEIRA DE CELULOSE (2006)
6.328.527 t



CONSUMO ESPECIFICO DE ENERGIA 
TÉRMICA

0,2866 tEP/t

CONSUMO EQUIVALENTE DE PETRÓLEO 
PARA A PRODUÇÃO BRASILEIRA DE 

CELULOSE
1.813.755 t/ano

PAPEL E CELULOSE
VAPOR DE PROCESSO



ECONOMIA DE ENERGIA TÉRMICA DE 
SOMENTE 1% SIGNIFICA

18.137 tEP/ano

PAPEL E CELULOSE
VAPOR DE PROCESSO



OPORTUNIDADE DE 
NEGOCIAÇÃO DE

60.400 ton. CO2e/ano
€ 815,400.00/ano

R$ 2.364.660,00/ano

PAPEL E CELULOSE
VAPOR DE PROCESSO





Com um investimento total de na 
casa de R$ 25.000.000,00 sendo 
R$ 6.000,000,00 no Projeto de 
MDL, a prefeitura de São Paulo 
em uma operação conservadora 
arrecadou R$ 34.000.000,00



Obrigado!

Contato: Danilo Fernandez Miranda
E-mail: danilo@ambientesustentabilidade.com.br
Tel. 55 31  3282-1186
Fax. 55 31 3261-2739


