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RESUMO

O processo de urbanizacdo esta relacionado ao crescimento da cidade, seja de maneira
populacional como em extensdo territorial e uma das alternativas para atender a esta demanda
é a implantacédo de loteamentos urbanos que dispde da infraestrutura basica para atendimento
a futuras moradias. Entretanto, essa atividade contribui com 0 aumento das emissdes de gases
do efeito estufa — GEE associado as mudancas climéticas, assunto que vem sendo pauta de
importantes discussdes nacionais e internacionais. O presente estudo teve como objetivo a
identificacdo e quantificacdo das fontes geradoras de GEE na etapa de implantagéo do
loteamento urbano, localizado no municipio de Bento Gongalves, seguindo as metodologias
em Escopo 1, o GHG protocol para as fontes de combustdo mdvel e Nota Metodologica
SEEG-9 para estoque e emissdo de carbono e Forest Land para remoc¢ao de carbono, devido a
mudanca no uso do solo e em Escopo 3, o GHG protocol para transporte e distribuicdo
(upstream) e a base de dados Ecoinvent para ICV da matéria-prima. De maneira geral, as
emissdes totais de GEE, estimadas para a implantacdo do loteamento urbano, foram 2.744,48
tCO2e para Escopo 1 e 564,51 tCOz para Escopo 3, totalizando 3.308,99 tCO. A principal
fonte de emisséo dos GEE, que apresentou 2.416,52 tCOze, representando 76% das emissoes
totais inventariadas, foi a mudanca no uso do solo de Escopo 1. Com relacdo ao Escopo 3, a
categoria de matéria-prima representou a maior parte das emissbes de GEE, com 475,31
tCO2. O presente estudo foi fundamental para que a empresa, proprietaria da area de
implantacdo do loteamento, conhecesse quais as categorias de fonte emissdo de GEE, bem
como a que apresentava maior parte das emissdes, possibilitando que estudos futuros
apresentem medidas de minimizacdo e compensacao das emissdes geradas nessa atividade.

Palavras-chave: Loteamento urbano, Gases de efeito estufa, IGEE.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a investigacdo sobre as alteragdes climéticas tem sido intensiva e
abrangente, envolvendo varias areas do conhecimento com destaque para a urgéncia de uma
acao imediata no combate as mudancas climaticas e seus impactos. Neste contexto, uma acao
urgente tera que ser capaz de desenvolver ferramentas que avaliem, isto €, que qualifiquem e
quantifiqguem o territério, compreendendo a melhor forma de acomodar os eventos climaticos,
determinando simultaneamente agdes que diminuam as emissdes de gases com efeito de
estufa - GEE (Gomes, 2017).

Conforme descrito por Ambrizzi e Lacerda (2012), os GEE sdo importantes para o
equilibrio térmico do planeta, possibilitando a existéncia da vida como é conhecida
atualmente. No entanto, um aumento no volume desses gases pode influenciar no aumento da
temperatura média global e, dessa forma, causar um desequilibrio no balanco (Cortese e
Natalini, 2014).

Os dados apresentados no Sexto Relatério de Avaliacdo do Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC) — AR6, mostram que as atividades humanas, principalmente por
meio de emissdes de gases de efeito estufa, causaram inequivocamente o aquecimento global,
com a temperatura da superficie global atingindo 1,1°C acima de 1850-1900 em 2011-2020.
As emissdes globais de gases de efeito estufa continuardo a aumentar, com contribuicGes
historicas e continuas desiguais decorrentes do uso insustentavel de energia, mudanca no uso
da terra, estilos de vida e padrbes de consumo e producdo entre regides, paises e individuos
(IPCC, 2023).

Dentre as modificacOes irreversiveis causadas pelas acGes humanas, as mudancas
climéaticas mostram-se intimamente ligadas ao meio urbano e ao modo de vida das pessoas
que nele habitam. A urbanizacdo esta ligada ao aumento de emissdes dos GEE pelo
crescimento do uso de energia que este meio necessita (Hogan, 2009) apud (Garcias e Silva,
2011).

No Brasil, o processo de urbanizagdo consolidou-se a partir de 1965, quando 50% da
populacéo passou a ocupar espagos urbanos (Silva, 2020). E relevante observar as alteragdes
no meio ambiente causados pela urbanizacdo, com crescente incremento populacional,
agrupamentos de edificacGes dos mais diversos portes, pavimentacGes do acesso e consumo
de energia, resultando em uma importante alteracdo dos aspectos climaticos (Dziura e Carmo,
2020).
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A urbanizacdo estd relacionada ao crescimento da cidade, quer seja em populagdo
como em extensdo territorial, e para atender a esta demanda uma das alternativas é a
implantacdo de loteamentos urbanos, que dispde de uma infraestrutura basica como abertura
de novas vias, coleta e tratamento de esgoto, abastecimento de &4gua, drenagem pluvial, além
da energia elétrica e iluminacdo publica.

Ocorre que para cada uma das etapas executadas sdo geradas emissdes de gases do
efeito estufa por fontes de combustdo movel, emissdo e remocdo de carbono da biomassa
proveniente da supressdo de vegetacdo nativa, processo de fabricacdo da matéria-prima,
deslocamento de funcionarios, tratamento e disposicdo de efluente liquido e residuos sélidos,
entre outros, contribuindo com as mudangas climaticas.

De acordo com o Manual de Especificagdbes GHG Protocol, a elaboracdo de
inventarios é o primeiro passo para que uma instituicdo ou empresa possa contribuir para o
combate as mudancas climaticas, fendmeno critico que aflige a humanidade neste inicio de
século. Conhecendo o perfil das emissdes, a partir do diagnéstico garantido pelo inventario,
qualquer organizacdo pode dar o passo seguinte: o de estabelecer estratégias, planos e metas
para reducédo e gestdo das emissdes de gases de efeito estufa, engajando-se na solucao desse
enorme desafio para a sustentabilidade global (Monzoni et al., 2008).

A realizacdo de inventarios de gases de efeito estufa (GEE) também permite as
organizaces visualizar oportunidades de novos negdcios no mercado de carbono, atrair novos
investimentos, ou ainda planejar processos que garantam eficiéncia econdémica, energética ou
operacional (Monzoni et al., 2008).

Trata-se, portanto, de um primeiro passo para a organizacdo beneficiar-se dessas
oportunidades e colaborar para a resolucdo de problemas na diregdo de uma nova economia
de baixo carbono, em respeito as futuras geracGes. Tal acdo também demonstra a
responsabilidade da empresa com a resolucéo de problemas que afligem a sociedade como um
todo e torna transparente e publico seu compromisso.

Sendo assim o presente estudo foi desenvolvido em um loteamento residencial urbano
localizado no municipio de Bento Gongalves/RS, o qual se encontra implantado. Neste
sentido, foram avaliadas as etapas de implantacdo do loteamento, como supressdao da
vegetacdo, execucdo da terraplanagem e redes de infraestrutura, identificadas e quantificadas
as fontes de emissbes de gases do efeito estufa para os Escopos 1 e 3 e por fim, aplicando as
ferramentas de calculo foram estimadas as emissdes de GEE.
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2 OBJETIVOS

Na sequéncia estdo detalhados o objetivo geral e 0s objetivos especificos do presente
estudo.

2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar as Emissdes dos Gases de Efeito Estufa (GEE) seguindo a metodologia GHG
Protocol, contemplando os Escopos 1, 2 e 3 de forma parcial, para etapa de implantacdo do

loteamento residencial urbano localizado no municipio de Bento Gongalves.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Identificar as fontes e quantificar as emissées de GEE para os Escopos 1 e 2, atraves
do método GHG protocol;

b) Identificar as fontes e estimar as emissdes de GEE para o Escopo 3, através da
utilizacdo de bases de dados de ICV;

c) Calcular o estoque, emissdo e remocdo de carbono, relacionado a mudanca de uso do
solo, atraves do SEEG e IPCC;

d) Elaborar um Inventario de EmissGes dos Gases de Efeito Estufa (GEE) através dos

Escopos contemplados nesse estudo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico do presente estudo discute conceitos relacionados as mudancas
climaticas e efeito estufa, bem como os dados de emissdo referente aos gases de efeito estufa
no Brasil, estado do Rio Grande do Sul e municipio de Bento Gongalves e seus impactos
ambientais. Além disso é explanado as conferéncias sobre mudancas climaticas, resultante das
preocupac¢des ambientais, que ocorreram em diversos paises de todo 0 mundo.

Também é abordado sobre o inventario de emissbes dos gases de efeitos estufa, o qual
contribui para mitigacdo das mudancas climéaticas bem como o modelo padronizado,
programa brasileiro GHG protocol, que permite mensurar o impacto climético de suas
atividades, possibilitando o planejamento para a¢des de mitigacao,

Sobre a avaliagdo do ciclo de vida dos produtos, que consideram todas as fases
relativas a extracdo das matérias-primas, producdo, distribui¢do, consumo e disposicéo final,
juntamente as bases de dados, além de métodos para estimar estoque, remocao e emissao de
carbono da vegetacédo nativa.

Por fim serd apresentado, para melhor compreensdo, o conceito sobre loteamento
urbano bem como as estruturas que o comple, uma vez que essa atividade, mais

especificadamente a etapa de implantacéo, sera a base do presente estudo.

3.1 MUDANCAS CLIMATICAS

H& muito tempo se sabe que o clima ndo é constante. A variacdo climatica tem sido
debatida nos meios cientificos ha mais de quarenta anos. As primeiras suposi¢des, no inicio
do século passado, consideravam que as mudancgas climaticas ocorriam em escalas de tempo
de periodos geoldgicos. Entretanto, as mudancgas observadas a partir de meados do século
passado e inicio do corrente tém sido demasiadamente grandes para serem desprezadas
(Cortese e Nataline, 2014).

As mudancas climaticas referem-se @ mudanca no estado do clima que pode ser
identificada por mudancas na média e/ou na variabilidade de suas propriedades, e que
persistem por um periodo prolongado, tipicamente por décadas ou mais tempo. Refere-se a
qualquer mudanca no clima ao longo do tempo, seja devido a variabilidade natural ou como
resultado da atividade humana (IPCC, 2007) apud (Carvalho; Machado; Meirelles, 2010).

De acordo com Melo e Sinfronio (2018), as mudancas climaticas podem ter origens

naturais, porém, segundo o IPCC, as mudancas recentes tém origem antropogénica, devido,
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principalmente, a emissdo de 22 gases de efeito estufa (GEE), que ocorrem nas atividades
industriais, no desmatamento, na queima de combustiveis fdsseis, entre outras atividades
humanas (Dullius, 2022).

O efeito estufa € um mecanismo natural do planeta Terra que é responsavel por deixar
a temperatura numa média de 15°C no globo terrestre, temperatura ideal para o equilibrio de
grande parte das formas de vida no planeta (Stein et al., 2018). Na auséncia do efeito, as
oscilacBes na temperatura entre areas ensolaradas e de sombra seriam em torno de centenas de
graus centigrados, tornando o ambiente bastante hostil e desfavordvel as formas de vida
adaptadas ao clima do nosso planeta (Bottini, 2022).

As pequenas quantidades de gases como o vapor de agua (H20), diéxido de carbono
(CO2), metano (CH4) e oxido nitroso (N20), absorvem e liberam o calor que aquece a
atmosfera, desempenhando um papel importante na determinacdo das temperaturas médias do
planeta e seus climas, conhecido como efeito estufa natural (Miller e Spoolman, 2013).

Segundo IPCC (2021), o Sexto Relatério de Avaliacdo (ARG6) projeta que nas
proximas décadas as mudancas climéaticas aumentardo em todas as regides para 1,5°C de
aquecimento global, havera ondas de calor crescentes, estacbes quentes mais longas e
estacdes frias mais curtas e com 2°C os extremos de calor atingiriam com mais frequéncia os
limites criticos de tolerancia para a agricultura e a saude (IPCC, 2021).

Dessa forma, ndo € o efeito estufa em si que causa preocupagdo. Na verdade, a sua
intensificacdo, decorrente do incremento de gases do efeito estufa na atmosfera, pode implicar
em um aquecimento adicional além do natural (Cunha e Calijuri, 2019), resultado das
atividades humanas na atmosfera.

Projeta-se que os impulsionadores socioecondémicos da mudancga no uso da terra, como
desenvolvimento tecnoldgico, crescimento populacional e aumento da demanda per capita por
multiplos servicos ecossistémicos, continuem no futuro. Esses e outros impulsionadores
podem ampliar os desafios ambientais e sociais existentes, como a conversao de ecossistemas
naturais em terras manejadas, urbanizacdo rapida, poluicdo pela intensificacdo do manejo da

terra e acesso equitativo aos recursos da terra (Agus et al., 2019).

3.1.1 Gases do efeito estufa

Os principais gases do efeito estufa (GEE’s) sdo vapor d’agua (H20), dioxido de
carbono (CO2), metano (CHa), alguns diéxidos de nitrogénio como o N2O e compostos
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halogenados, como os clorofluorcarbonos, conhecido como CFC’s (Cunha e Calijuri, 2019).

Na Figura 1 é apresentada a contribuicdo percentual global de cada um dos GEE.

Figura 1 - Contribui¢do dos GEE global da era pré-industrial até 2021

€O, 66%

Fonte: WMO (2022).

O vapor d’agua presente na atmosfera também absorve parte da radiacdo emanada
pela Terra e € um dos maiores contribuintes para o aquecimento natural do globo. Apesar de
ndo ser produzido em quantidade significativa por atividades antrépicas, considera-se que,
com mais calor, haverd mais evaporagdo d’agua e, por conseguinte, um aumento de sua
participacdo no aumento do efeito estufa (CETESB, 2023).

De acordo com IPCC (2014) o metano (CHs) é o segundo gas de efeito estufa mais
abundante depois do dioxido de carbono (COz), responsavel por 17,6% das emissdes globais,
sendo o0 CO- responsavel por 74,4% (Pinto et al., 2022).

O CO2 é o0 gas que tem maior contribuicdo para o aquecimento global, pois representa
a maior parte das emissdes de GEE e o seu tempo de permanéncia é de, no minimo, 100 anos,
resultando em impactos no clima ao longo de seculos. J& a quantidade de metano (CHa)
emitida para a atmosfera € menor, mas seu potencial de aquecimento é 21 vezes superior ao
do CO: e a concentragdo de Oxido nitroso (N2O) também é pequena, mas o seu potencial de
aquecimento é 265 vezes maior do que o CO2 (WWF, 2023).

Existem duas principais abordagens para determinacdo do carbono equivalente: o
GWP - Global Warming Potential e o0 GTP - Global Temperature Change Potential. O

primeiro considera a influéncia dos gases na alteracdo do balanco energético da Terra e, 0
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segundo, a influéncia no aumento de temperatura. Ambos sdo usualmente medidos para um
prazo de 100 anos, sendo mais comumente utilizado o GWP (OC, 2015).

O GWP ¢é uma medida de quantas vezes mais calor uma determinada quantidade de
um gas de efeito estufa retém na atmosfera em relacdo a uma mesma quantidade de CO2, em
um determinado horizonte de tempo. Ele é expresso como um fator que, multiplicado pela
massa do gas, resulta em uma massa equivalente de CO, (CO2¢e) (MCTI, 2022). Na Tabela 1

estdo apresentadas as equivaléncias para os principais gases de efeito estufa.

Tabela 1 - Equivaléncia dos principais GEE's

Gas Equivaléncia GWP 100 anos — AR5-2014
CO2 1

CHs 28

N20 265

Fonte: Adaptado do MCTI (2022).

Os fluxos de CO; entre a atmosfera e 0s ecossistemas, apresentado na Figura 2, séo
controlados principalmente pela absorcdo através da fotossintese das plantas e pelas
liberacBes através da respiracdo, decomposicdo e combustdo de matéria organica. O N2O é
emitido principalmente pelos ecossistemas como subproduto da nitrificagéo e desnitrificagéo,
enquanto o CHs € emitido através da metanogénese em condigdes anaerdbicas nos solos e no
armazenamento de dejetos de animais, através da fermentacdo entérica e durante a combustéo
incompleta durante a queima de matéria organica. Outros gases de interesse (da combustdo e
dos solos) sdéo NOx, NH3, NMVOC e CO, por serem precursores da formacdo de gases de
efeito estufa na atmosfera (IPCC, 2006).
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Figura 2 - Fluxo de CO- entre atmosfera e 0s ecossistemas
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Fonte: WRI BRASIL (2021).

As emissdes de carbono biogénico sdo divididas em uso do solo, proveniente das
emissdes dos solos, decomposicdo de matéria orgénica morta e queimadas de residuos
agricolas e uso de biocombustivel proveniente das emissdes do uso de biocombustiveis (WRI,
2015).

3.1.2 Estimativa das emissdes de GEE no Brasil

Em 2021 o Brasil emitiu 2,4 bilhGes de toneladas brutas de gases de efeito estufa, um
aumento de 12,5% em relacdo a 2020, quando o pais havia emitido 2,1 bilhdes de toneladas
(SEEG, 2023), sendo considerado o setimo maior emissor de GEE do mundo, com uma
participacdo total de 2,92% das emissdes globais (Climate Watch, 2023). E 0 maior aumento
de emissdes em quase duas décadas, superado apenas por 2003, quando as emissdes
cresceram 20% e atingiram seu pico histdrico. Na Figura 3 é apresentado o historico referente
a emissdo de GEE do Brasil (SEEG, 2023).
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Figura 3 - Emissdo de gases de efeito estufa do Brasil de 1990 a 2020 (CO2. GWP)
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O compromisso de Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC) do Brasil exige a
reducdo das emissdes de GEE em 37% abaixo dos niveis de 2005 até 2025 e 43% até 2030
(WRI, 2020). Ainda, destaca-se a Lei n° 12.187/2009 que Institui a Politica Nacional sobre
Mudanca do Clima — PNMC, o qual define o compromisso nacional voluntario de adogéo de
acoes de mitigagdo com vistas a reduzir suas emissdes de gases de efeito estufa (GEE) entre
36,1% e 38,9% em relacdo as emissdes projetadas para 2020 (MCTI, 2022).

O estado do Rio Grande do Sul, se encontra em oitavo lugar na posi¢do do ranking
nacional, emitindo em 2021 um total de 107.764.638 toneladas de CO.e GWP, sendo a
agropecudria o setor com maior relevancia (Santos et al., 2022). O municipio de Bento
Goncalves, de acordo com dados atualizados em 2019, emitiu um total de 223.163 toneladas
de CO2e, sendo considerado o “setor de energia” com maior contribui¢do de emissdes de GEE
(SEEG, 2023).

Os dados do Sistema de Estimativas de Emissdes e Remocdes de Gases de Efeito
Estufa (SEEG) sdo geradas segundo as diretrizes do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC), com base na metodologia dos Inventarios Brasileiros de
Emissdes e Remocdes Antropicas de Gases do Efeito Estufa, elaborado pelo Ministério da

Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), e em dados obtidos junto a relatorios
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governamentais, institutos, centros de pesquisa, entidades setoriais e organiza¢des nao
governamentais (SEEG, 2023).

3.1.3 Mudanga de uso da terra e florestas (MUT)

O Brasil é coberto por seis biomas. Além das diferencas biogeogréaficas que definem
estes biomas, hd condi¢cbes especificas quanto aos tipos de vegetacdo, solos, condigdes
climéaticas e pressdo humana. Essas caracteristicas influenciam os estoques de carbono
existentes e, consequentemente, a contribuicdo de cada bioma para as emissdes do pais
(SEEG, 2022).

Os maiores biomas brasileiros sdo a Amazénia (50% da extensdo do pais), o Cerrado
(23%) e a Mata Atlantica (13%) (SEEG, 2022), conforme Figura 4.

Figura 4 - Limite e representatividade dos biomas brasileiros

Fonte: SEEG (2022).

Uma parte significativa das emissdes vieram do desmatamento e mudancgas no uso da
terra e florestas, que ocorrem quando € alterada a cobertura para um uso da terra diminuindo o
estoque de carbono por hectare (IPCC, 2003). Este setor, tm grande importancia no Brasil,
correspondendo 27,1%, respectivamente, do total das emissdes liquidas de gases de efeito
estufa (GEE) do pais em 2016, de acordo com o Ministério de Ciéncia, Tecnologia, Inovacoes
e Comunicacg0es (FGVces, 2023).
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O setor de mudanca do uso da terra e florestas (LULUCF, no acrénimo em inglés)
apresenta as emissdes antrdpicas por fontes e remogdes por sumidouros de CO2 oriundas de
perda ou ganho de carbono (C) associadas a mudanca do uso e cobertura da terra (MCTI,
2020), ou seja, esta relacionado aos processos de mudancas dos estoques de biomassa e
matéria organica existentes acima e abaixo do solo (SEEG, 2022). Conforme IPCC (2006),

estes processos sdo organizados por componentes do ecossistema, como:

a) Biomassa vegetal: compreende partes acima e abaixo do solo e é considerado o
principal canal para a remogdo de CO. da atmosfera, pois grandes quantidades de
CO: sdo transferidas entre a atmosfera e 0s ecossistemas terrestres atraves da
fotossintese, sendo que metade é absorvida pelas plantas e devolvido a atmosfera e
outra metade constitui a producdo total de biomassa e matéria organica morta.

b) Matéria organica morta: inclui toda biomassa lenhosa morta na superficie, raizes
mortas e tocos. A maior parte da produgdo de biomassa contida no material vegetal
vivo é eventualmente transferida para reservatorios de matéria organica morta, sendo
que alguns se decompdem rapidamente, devolvendo carbono a atmosfera, mas uma
parte é retida por meses, anos ou décadas. O uso e manejo da terra influenciam os
estoques de carbono de matéria organica morta, afetando as taxas de decomposicao e
a entrada de detritos frescos.

c) Solos: a medida que a matéria organica morta é fragmentada e decomposta, vai sendo
transformada em matéria organica do solo que inclui uma grande variedade de
materiais 0 qual diferem muito o seu tempo de permanéncia no solo. Os estoques de
carbono organico do solo sdo influenciados pelas atividades de uso e manejo da terra
que afetam as taxas de entrada de insumos e as taxas de perda de matéria organica do
solo.

Geralmente, as mudancas nos estoques de carbono induzidas pelo manejo se
manifestam ao longo de um periodo de varios anos a algumas décadas, até que os estoques de
carbono do solo se aproximem de um novo equilibrio. Além da influéncia das atividades
humanas, a variabilidade climatica e outros fatores ambientais afetam a dindmica do carbono
do solo (IPCC, 2006).

Os resultados sdo representados por emissdes ou remocdes liquidas. Essas estimativas
sdo resultantes do balango entre as emissfes brutas e as remogdes de CO2. Os subsetores

desse setor sdo: Floresta (4.A), Agricultura (4.B), Campo e Pastagem (4.C), Area Alagada
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(4.D), Assentamento (4.E), Outras Terras (4.F) e Produtos Florestais Madeireiros (4.G),
conforme as diretrizes do IPCC 2006 (MCT]I, 2020), conforme Figura 5.

Figura 5 - Emissdes do setor MUT em COo¢ entre 1990 a 2016
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Fonte: MCTI (2020).

Em 2016, as emissdes mais representativas do setor foram advindas do subsetor
campo e pastagem (4.C) (640.377 Gg CO.e), enquanto as maiores remogdes foram oriundas
do subsetor floresta (4.A), que contribuiu com -347.821 Gg CO2e (MCT], 2020).

3.1.4 Impactos Ambientais

A Resolucdo CONAMA n° 001/1986 que dispde sobre critérios basicos e diretrizes

gerais para a avaliacdo de impacto ambiental considera que:

Impacto ambiental é qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

| - a saude, a seguranga e o bem-estar da populacéo;

Il - as atividades sociais e econdmicas;

111 - a biota;

IV - as condices estéticas e sanitarias do meio ambiente;
V - a qualidade dos recursos ambientais.

Devido ao aumento da emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE) pelas acbes

antropicas, ha formacdo de uma camada de poluentes que funcionam como um isolante
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térmico, dificultando que o calor seja devolvido ao espaco, consequentemente, eleva a
temperatura do planeta (Cunha e Calijuri, 2019). Dentre os inimeros impactos causado por
esse fenbmeno, destacam-se 0s recursos hidricos, seguranca alimentar e energeética,
infraestrutura portuaria, satde e desastres geo-hidroldgicos (MCT]I, 2023).

As mudangas climéticas vem intensificando o ciclo da &gua, através de chuvas mais
intensas e inundacBes associadas, bem como secas mais intensas em muitas regifes, além
disso vem afetando os padrdes de chuvas, tendo em vista que em altas latitudes € provavel que
a precipitacdo aumente, enquanto em grandes partes dos subtropicos diminua. Para as cidades
alguns aspectos podem ser amplificados como as altas temperaturas (IPCC, 2021).

Nas areas costeiras haverd o aumento continuo do nivel do mar ao longo do século 21,
contribuindo para inundacdes. O aquecimento adicional amplificara o degelo e a perda da
cobertura de neve sazonal, bem como o derretimento de geleiras e nos oceanos ocorrerd ondas
de calor marinhas mais frequentes, acidificacdo e niveis reduzidos de oxigénio, afetando os
ecossistemas oceanicos bem como as pessoas que dependem deles (IPCC, 2021).

Os eventos climaticos extremos estao entre as razdes por tras do crescimento global da
fome e da subnutricdo. A pesca, a agricultura e a criacdo de gado podem ser destruidas ou se
tornarem menos produtivas. Para a saude também pode se tornar um risco maior, através da
poluicdo do ar, doencgas, deslocamento forcado e pressdes a satide mental (ONU, 2023).

As consequéncias do aumento de temperatura sdo graves para todos 0S seres Vivos,
incluindo o homem. As mudancas climaticas tem impactos profundos no planeta: extin¢do de
espécies animais e vegetais, alteracdo na frequéncia e intensidade de chuvas, elevacdo do
nivel do mar e intensificacdo de fendbmenos meteoroldgicos, entre outros. Essas conclusdes
foram obtidas ap6s analise dos diversos cenarios de emissdes de gases de efeito estufa para 0s
proximos 100 anos, feitas por cientistas do IPCC (INPE, 2023).

3.2 CONFERENCIAS CLIMATICAS

Resultante da preocupagdo com as questdes ambientais, principalmente no que diz
respeito as mudancas climéticas, foi organizada pelas Nagdes Unidas — ONU no ano de 1972,
em Estocolmo na Suécia, a primeira reunido de chefes de estado conhecida como Conferéncia
das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano ou Conferéncia de Estocolmo, com
temas relacionados a poluicdo atmosférica e recursos naturais (Duarte, 2022).

No campo da politica internacional, a Conferéncia de Estocolmo representou um

marco para as discussbes mais especificas sobre o0s problemas ambientais e suas
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consequéncias globais. Ao final da conferéncia, foi produzida a Declaracdo de Estocolmo
sobre 0 Ambiente Humano. Além disso se deu a criacdo do Programa das NacGes Unidas
sobre Meio Ambiente (PNUMA), com o objetivo de coordenar as agdes internacionais de
protecdo do meio ambiente e promover o conceito de desenvolvimento sustentavel
(Capinzaiki, 2015).

Em 1988 aconteceu em Toronto no Canada, a primeira Conferéncia Climatoldgica
Mundial, conhecida como Conferéncia de Toronto, onde foi proposto, como principal medida,
a reducédo dos gases de efeito-estufa em cerca de 60%, o que acabou gerando a criagdo do
Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), cujo intuito é avaliar 0s riscos
das mudancas climaticas decorrentes de atividades antropicas (Barbosa e Viana, 2014).

Atualmente, o IPCC possui 195 paises como membros, entre eles o Brasil (IPCC,
2023), o qual possui uma forca-tarefa sobre os Inventarios Nacionais de Gases de Efeito
Estufa, cujo principal objetivo é desenvolver e refinar a metodologia para o célculo e relatério
de emissdes e remocgdes nacionais de gases de efeito estufa.

Ja em 1992, foi realizada no Rio de Janeiro a Conferéncia das NacGes Unidas sobre o
Meio Ambiente Desenvolvimento (CNUMAD) também como Eco 92 ou Rio-92. O evento foi
marcado por algumas divergéncias entre paises desenvolvidos e sub desenvolvidos e resultou
em compromissos acordados em cinco documentos fundamentais para 0s avangos e as
conquistas da preservacdo da biosfera como Agenda2l, Convénio sobre a diversidade
bioldgica (CDB), Convénio sobre as mudancas climaticas, Principio para a gestao sustentavel
das florestas e Declaracdo do Rio de Janeiro sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(Barbosa e Viana, 2014).

A intencdo desse encontro era de introduzir a ideia do desenvolvimento sustentivel,
um modelo de crescimento econdmico menos consumista e mais adequado ao equilibrio
ecologico (Miranda, 2017). Nesse cenario foi elaborada a Convencdo Quadro das Nacoes
Unidas sobre Mudancas Climéaticas (em inglés, United Nations Framework Convention on
Climate Change ou UNFCCC) que teve como objetivo estabilizar as concentragdes de gases
de efeito estufa na atmosfera em um nivel que impeca uma interferéncia humana perigosa no
sistema climatico (MMA, 2023).

Na Figura 6 estd apresentada uma representacdo visual na sequéncia cronologica das

principais conferéncias destacando sobre a Rio+10 e Rio+20.


https://www.ipcc.ch/working-group/tfi/
https://www.ipcc.ch/working-group/tfi/
https://cetesb.sp.gov.br/proclima/wp-content/uploads/sites/36/2014/08/convencaomudancadoclima.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/proclima/wp-content/uploads/sites/36/2014/08/convencaomudancadoclima.pdf
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Figura 6 - Linha do tempo em relagéo as conferéncia
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Teve como principal objetivo o
reforgo quanto ao compromisso dos
Estados com a sustentabilidade e o

documento conhecido como "o

futuro que queremos"

Os paises membros da Convencdo Quadro das Nagbes Unidas sobre Mudangas do

Clima passaram a se reunir anualmente e realizar a partir de 1995, as Conferéncias das Partes,

conhecidas como COP, para avaliar a situacdo das mudangas climéticas e propor mecanismos

a fim de garantir a efetividade da mesma. Entre todas que foram realizadas, destaca-se na

Figura 7, algumas edicdes relevantes:


https://cetesb.sp.gov.br/proclima/wp-content/uploads/sites/36/2014/08/convencaomudancadoclima.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/proclima/wp-content/uploads/sites/36/2014/08/convencaomudancadoclima.pdf
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COP 27

Em 2022 foi realizada em
Sharm El-Sheikh no Egito a
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El-Sheikh
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emissdes em até 37%

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A conferéncia mais relevante se trata da COP21 — Acordo de Paris com objetivo
central de fortalecer a resposta global a ameaca da mudanca do clima e de reforcar a
capacidade dos paises para lidar com os impactos decorrentes dessas mudancas, o acordo foi
aprovado para reduzir emisses de gases de efeito estufa no contexto do desenvolvimento
sustentavel (MMA, 2023).

Entre os meses de Novembro a Dezembro de 2023 esta previsto ocorrer nos Emirados
Arabes Unidos, em Abu Dhabi, a COP 28 com intuito de apresentar o primeiro balanco global
dos progressos (UNFCCC, 2023).

3.3 INVENTARIO DE EMISSAO DOS GASES DE EFEITO ESTUFA

Os Inventarios Nacionais sdo mecanismos de transparéncia que apresentam as
emissdes e remocgOes antropicas dos gases de efeito estufa. Sdo ferramentas importantes para
monitorar o progresso dos compromissos das politicas do clima dos paises e servem como
subsidio para a tomada de decisdes sobre a¢des de mitigacdo de emissdes (MCTI, 2022).

E um instrumento gerencial que permite quantificar as emissbes de GEE de uma
determinada organizacdo. A partir da definicdo de sua abrangéncia, da identificacdo das

fontes e sumidouros de GEE, e da contabilizacdo de suas respectivas emissées ou remocades, 0
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inventario possibilita conhecer o perfil das emissdes resultantes das atividades da organizacao
(CEMIG, 2018).

Conforme a FGV (2009), o inventario € uma espécie de raio-x que se faz em uma
empresa, grupo de empresas, setor econémico, cidade, estado ou pais para se determinar
fontes de gases de efeito estufa nas atividades produtivas e a quantidade de GEE langada a
atmosfera. Fazer a contabilidade significa quantificar e organizar dados sobre emissdes com
base em padrdes e protocolos e atribuir essas emissdes corretamente a uma unidade de
negGcio, operacdo, empresa, pais ou outra entidade.

O Guia para elaboracdo de Inventérios de Emissfes de Gases do Efeito Estufa, orienta
que:

A elaboracdo de inventarios de emissdo dos gases de efeito estufa é o primeiro passo
para que uma instituicdo ou empresa possa contribuir para 0 combate & mudangas
climaticas. Conhecendo o perfil das emissoes, a partir do diagnostico garantido pelo
inventario, qualquer organizacdo pode dar o passo seguinte: o de estabelecer
estratégias, planos e metas para reducdo e gestdo das emissdes de gases de efeito
estufa, engajando-se na solugdo desse enorme desafio para a sustentabilidade global

(FGV-GVces, 2009).

Os inventérios também permitem as organizacgdes visualizar oportunidades de novos
negocios no mercado de carbono, atrair novos investimentos no mercado internacional,
reducdo de custos, melhora quanto a competitividade ou ainda planejar processos que
garantam eficiéncia econdmica, energética ou operacional (FGV, 2008).

Dessa forma, as ABNT NBR ISO 14064-1, ABNT NBR ISO 14064-2 e ABNT
ISO/TR 14069/2015, foram elaboradas no Comité Brasileiro de Gestdo Ambiental
(ABNT/CB-38), pela Comissdo de Estudo de Mudancas Climaticas (CE- 38:009.01) sendo
adotada também pelo GHG Protocol que é uma ferramenta, reconhecida internacionalmente,
para contabilizacdo das Emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE), aplicavel a qualquer
organizacgéo de todos os tipos de atividades e setores (Barros, 2022).

A ABNT NBR ISO 14064-1, detalha os principios a fim de desenvolver e planejar o
inventario de GEE nas empresas, a ABNT NBR ISO 14064-2 aplica-se em projetos ou
atividades relacionadas a estes gases, designadamente na reducao das emissdes e remog¢do dos
gases e a ABNT ISO 14069/2015 refere-se a Gases de efeito estufa — Quantificacdo e
elaboracdo de relatorios de emissdes de gases de efeito estufa para as organizacdes —
Orientacdo para aplicacdo da ABNT ISO 14064-1 (Silva, 2022).

A metodologia do GHG Protocol é compativel com as normas da International
Organization for Standardization (ISO) e com as metodologias de quantificagdo do Painel

Intergovernamental sobre Mudanca Climatica (IPCC), e sua aplicacdo no Brasil, a partir do
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inicio do Programa Brasileiro GHG Protocol, em 2008, acontece de modo adaptado ao
contexto nacional (FGV-GVces, 2008).

A implementacdo do Programa no Brasil € uma iniciativa do Centro de Estudos em
Sustentabilidade, da Fundagéo Getulio Vargas - FGV, e do World Resources Institute - WRI,
em parceria com o Ministério do Meio Ambiente - MMA, o Conselho Empresarial Brasileiro
para 0 Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS) e o World Business Council for Sustainable
Development — WBCSD (FGV-GVces, 2008).

De acordo com FGV (2023), o Programa Brasileiro GHG Protocol possui em 2021,
305 membros. Conforme Figura 8, entre os anos de 2020 e 2021 houve um crescimento

consideravel dos participantes com relacdo aos anteriores.

Figura 8 - Dados referente ao total de membros do Programa Brasileiro GHG Protocol
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Fonte: FGV (2023).

O principal objetivo do programa é promover, por meio de engajamento e capacitacdo
técnica e institucional, o calculo e a elaboragdo de inventarios de emissdes de GEE (FGV-
GVces, 2008), o qual devera estar em conformidade com os cinco principios apresentados na

Figura 9.
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Figura 9 - Principios de contabilizacdo dos GEE

Assegura que o inventario de GEE reflita, com exatidao, as
Relevancia emissdes da empresa e que sirva as necessidades de decisao
dos usuarios, tanto no nivel interno como externo da organizagao.

Orienta o registro e a comunicacao de todas as fontes e
Integralidade | | atividades de emissdo de GEE dentro dos limites do inventario
para que o mesmo seja abrangente e significativo.

A aplicacgéo consistente de abordagens de contabilizacéo, limites
Consisténcia | | de inventario e metodologias de calculo é essencial para produgio
de dados emissdes de GEE que sejam comparaveis no tempo.

Informagbes sobre processos, procedimentos, pressupostos e
Transparéncia| | limitacGes do inventario devem ser reveladas com transparéncia
com base em documentagao e arquivos claros.

Os dados devem ser precisos permitindo que os usuarios tomem
Exatidao decisdes com confianga tendo em vista que as informagdes
relatadas tem credibilidade.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Os principios formam a base para as justificativas e para as explicacdes exigidas, e
convém que seja feito referéncia de como eles foram aplicados durante todas as atividades
realizadas. E recomendado que seja documentada a aplicacdo dos principios nas atividades
relacionadas a contabilizacdo, gestdo e remoc¢ao das emissdes de GEE (ABNT e BID, 2013).

3.3.1 Limites Organizacionais

A organizacgdo deve definir seus limites organizacionais, estabelecendo que unidades
ou instalagcdes serdo contempladas pelo inventario e deve consolidar suas emissdes e
remogOes pela abordagem de controle, onde a organizagdo € responsavel por todas as
emissdes e/ou remogOes de GEE de instalagdo sobre as quais possui controle financeiro ou
operacional e pela participacdo acionaria, considerando as respectivas instalacbes (ABNT,
2022).
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3.3.2 Limites Operacionais

Depois de estabelecidos os limites organizacionais, deve ser estabelecido e
documentado os seus limites operacionais. Estabelecer limites operacionais significa
identificar emissbes e remocdes de GEE associadas as operacGes da organizacdo,
categorizando as emissdes e remogdes de GEE em emissGes diretas - Escopo 1, emissdes
indiretas por uso de energia - Escopo 2 e outras emissdes indiretas - Escopo 3 (ABNT e BID,

2013), conforme FiguralO.

Figura 10 - Visdo geral dos escopos e emissdes ao longo da cadeia de valor

Fonte: Guia para a elaboracdo de inventarios corporativos de emissfes de Gases do Efeito Estufa (GEE).

O Escopo 1 sao fontes que pertencem ou séo controladas pela empresa, normalmente
associadas as emissdes diretas como geracdo de eletricidade, calor ou vapor, em fontes
estacionarias como caldeiras, fornos e turbinas; processamento ou fabricagdo de produtos
quimicos e materiais como cimento e aluminio; transporte de materiais, produtos, residuos e
colaboradores em veiculos de organizacdo que representam as fontes modveis e fuga de
emissdes, intencionais ou nao, de fontes proprias como descarga de GEE na ligacdo de
equipamentos, tampas, embalagens e tanques, bem como emissdes de metano de minas de
carvao e ventilacdo, entre outros (FGV-GVces, 2008).

O Programa Brasileiro GHG Protocol recomenda a classificacdo das emissfes diretas
em seis categorias de Escopol: a) combustdo estacionaria, b) combustdo mdvel, ambos
proveniente da queima de combustivel em que ocorre sua oxidagdo, ¢) processos industriais,

proveniente da transformacdo quimica ou fisica de algum material (com excecdo da sua
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combustdo); d) residuos sélidos e efluentes liquidos, proveniente do tratamento de residuos;
e) fugitivas, liberacdes de GEE; f) agricolas, emissGes ndo mecanicas de atividade agricola ou
pecuaria e g) mudanca no uso do solo, emissfes ndo mecanicas (FGVces, 2018).

As fontes mecénicas sdo as que consomem combustiveis ou eletricidade, portanto
emitem emissdes de GEE pelo processo de combustdo, as ndo mecanicas sdo as que emitem
GEE por processos bioquimicos e possuem uma grande variagdo de acordo com as condic¢des
biocliméticas, que por muitas vezes estdo ligadas aos ciclos de nitrogénio e carbono e
mudanca no uso do solo ocorre quando ha supressao de vegetacdo nativa para uso posterior da
area para outros fins e sdo consideradas ndo renovaveis, pois hd uma substituicdo permanente
de um reservatorio de carbono antigo (WRI, 2015).

O Escopo 2 consiste nas emissoes indiretas de GEE de eletricidade, o qual contabiliza
a geracdo adquirida ou consumida pela empresa, ou seja, a eletricidade comprada ou trazida
para dentro dos limites organizacionais da empresa (FGV-GVces, 2008).

Para tanto sdo adotadas trés categorias: a) aquisicdo de energia elétrica, emissdes
relacionadas a aquisicdo de energia; b) aquisi¢do de energia térmica, emissdes relacionadas ao
consumo de energia térmica gerada por terceiros; e ¢) perdas por transmissao e distribuicéo,
emissdes relacionadas a parcela de energia elétrica perdida pelos sistemas de transmisséo e
distribuicdo, sendo aplicAvel somente a empresas que possuam tais sistemas em suas
operagdes (FGVces, 2018).

E o Escopo 3 permite a abordagem de todas as outras emissdes indiretas, ou seja, as
decorrentes das atividades da empresa que sdo produzidas em fontes que ndo pertencem ou
ndo sdo controladas pela empresa. Por exemplo, utilizacdo de produtos e servigos vendidos,
transporte de materiais de veiculos que ndo sejam da organizacdo ou bens comprados,
atividades terceirizadas, tratamento de residuos produzido em operac@es e etc (FGV-GVces,
2008).

Estas emissOes podem ser classificadas em Upstream, emissdes indiretas de GEE
relacionadas a bens e servigos comprados ou adquiridos e Downstream, emissdes indiretas de
GEE relacionadas bens e servi¢os que ndo foram comprados ou adquiridos, essa distin¢do é
baseada nas transacdes financeiras da organizagdo inventariante (FGVces, 2018).

A organizacao pode excluir da quantificacdo as fontes ou sumidouros de GEE diretos
ou indiretos cuja contribuicdo para as emissdes e remocdes ndo sejam materiais ou cuja
quantificacdo ndo seja técnica ou economicamente viavel. A organizacdo deve explicar por
que determinadas fontes ou sumidouros de GEE foram excluidos da quantificacdo (ABNT e
BID, 2013).
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3.3.3 Quantificacdo das emissoes de GEE

A organizacdo deve selecionar e utilizar metodologias de quantificacdo que
minimizem a incerteza e produzam resultados precisos, consistentes e reprodutiveis. A
abordagem de quantificacdo também deve considerar a viabilidade técnica e o custo (ABNT,
2022).

Para fins comparativos a organizacdo deve estabelecer um ano-base historico para
emissdes de GEE. Estas podem ser quantificadas com base em um periodo especifico, por
exemplo, um ano ou parte de um ano em que a sazonalidade é uma caracteristica da atividade

da organizacdo ou média de varios periodos (ABNT, 2022).

3.3.4 Calculo das emissdes de GEE

A organizacdo deve calcular as emissdes de GEE através do processo de obtencédo de
dados por meio de medicdo ou modelagem, explicando e documentando sua abordagem de
quantificacdo para posterior realizagdo do céalculo. Deveré ser convertido a quantidade de cada
tipo de GEE em toneladas de CO também é recomendado utilizar GWP apropriado,
preferencialmente, o Gltimo do IPCC (ABNT, 2022).

Os valores de referéncia a serem adotados para GWP estdo contidos no Quinto
Relatério de Avaliacdo do IPCC (Fifth Assessment Report ou AR5), ou valores contidos em
relatorios subsequentes do IPCC, desde que futuramente aprovados pelas partes signatarias do
AP (FGVces, 2022).

Conforme estipulado pelo GHG Protocol, os GEE a serem quantificados e reportados
sdo didxido de carbono (CO), metano (CHa4), 6xido nitroso (N20), hexafluorsulfarico (SFe),
hidrofluorocarbonos (HFCs), perfluorocarbonos (PFCs) e trifluoreto de nitrogénio (NFs)
(WRI, 2015).

Os célculos devem incluir apenas as emissdes antropicas por fontes e remocgoes por
sumidouros de GEE néo controlados pelo Protocolo de Montreal, por isso, ndo se deve incluir
os gases CFCs e os HCFCs, que destroem a camada de ozonio, os quais ja sdo controlados
pelo mesmo (WRI, 2015).

Importante ressaltar que a medida “CO: equivalente” ¢ uma forma de quantificar
diferentes GEE em uma unidade Unica. Esta quantificacdo incorpora a conversdo das emissoes

de diferentes GEE, especialmente diéxido de carbono (CO2), metano (CHs) e 6xido nitroso
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(N20), considerando o0 seu respectivo potencial de aquecimento global (GWP),
disponibilizado pelo IPCC (ANP, 2023).

3.3.4.1 Ferramenta GHG Protocol

Normalmente, as emissdes podem ser calculadas com base em balanco de massa ou
calculos estequiométricos, especificos para um dado local de trabalho ou processo. Contudo, a
abordagem mais comum para calcular emissdes de GEE, € através de aplicacdes de fatores de
emissédo documentados (WRI e WBCSD).

Ha duas categorias principais de ferramentas de calculo, a de setores cruzados que
podem ser aplicadas a diferentes setores, isto inclui combustdo estacionaria, combustdo
movel, utilizacdo de HFC na refrigeracdo e ar condicionado e na incerteza de medicOes e
estimativas e as especificas de setor que sdo concebidas para calcular emissGes como o
aluminio, ferro e aco, cimento, petroleo, empresas de escritdrio, etc. (WRI e WBCSD).

Para auxiliar no cumprimento destes objetivos, a FGV e o WRI desenvolveram para o
programa a “ferramenta de estimativas de gases de efeito estufa para fontes intersetoriais”
(Ferramenta GHG Protocol), o qual encontra-se atualmente na versao 2023.0.3 (FGV, 2023).

Os fatores de emissdo sugeridos na ferramenta sdo baseados em publicagdes
reconhecidas internacionalmente como os métodos do IPCC (2006), da US-EPA, da DEFRA,
entre outros. Estes fatores sugeridos, sdo parametros gerais e quando utilizados para casos
especificos podem ndo corresponder a realidade. Além disso, tais fatores estdo em constante
evolucdo, acompanhando o desenvolvimento das pesquisas, assim o usuario pode editar o0s
fatores de emisséo especifico para sua organizacdo (FGV, 2023).

O programa disponibiliza uma planilha de célculo, em arquivo excel, para o célculo
das emissdes de GEE, com sugestdes metodoldgicas e fatores de emissdo. Ela é dividida por
escopos e dentro de cada um deles encontram-se as devidas categorias a serem identificadas e
quantificadas (Gomes, 2020).

As emissdes totais de cada categoria sdo apresentadas em dois diferentes resultados na
planilha: emissdes totais em CO2¢q (toneladas métricas) e quando ha a utilizagdo de biomassa

ou biocombustiveis, emissdes totais com CO; biogénico (toneladas métricas) (Gomes, 2020).
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3.3.5 Calculo do estoque de carbono

Os estoques de carbono correspondem a quantidade de carbono nao disponivel na
atmosfera, encontrando-se mantidos, por exemplo, na biomassa acima e abaixo do solo, na
matéria organica morta, na matéria organica incorporada ao solo, etc. Estes estoques sdo
reversiveis, sendo que todo carbono sequestrado e estocado eventualmente podera ser
novamente emitido para a atmosfera, gerando novos fluxos de emissdes e remocdes de CO2
nestes sistemas (FGVces, 2023).

Os valores de estoque de carbono na vegetacao nativa presentes no Quarto Inventario
Nacional de emissdes e remocgdes de gases de efeito estufa, séo relativos ao estoque total
(somando os compartimentos de estoque acima do solo, abaixo do solo, de serrapilheira e
madeira morta) estimados para cada classe conforme mapa de fitofisionomias do IBGE
(IBGE, 2012) apud (SEEG, 2022).

Para compatibilizar as classes de vegetacdo nativa do IBGE e as classes do
MapBiomas, foram agrupados os tipos de vegetacdo de acordo com sua classificacdo, baseado
em consulta com especialistas de cada bioma e posteriormente calculado através da média
ponderada dos estoques de cada tipo de vegetacdo do IBGE de acordo com sua propor¢ao no
bioma. Os valores de estoque originais estdo apresentados na tabela 2 da nota metodoldgica
SEEG 9 — Setor Mudanca de Uso da Terra e Florestas (verséo 4) (SEEG, 2022).

Os estoques de floresta secundaria remanescente foram definidos como 44% do

estoque de vegetacdo original em todos os biomas (MCTI, 2020) apud (SEEG, 2022).

3.3.6 Calculo de remocéo de carbono

O Forest Land, em portugués, Area Florestal, utiliza métodos para estimar as emissoes
e remoc0Oes de gases do efeito estufa devido as alteragcdes na biomassa, na matéria organica
morta e no carbono organico do solo em terrenos, baseado nas diretrizes revisadas do IPCC de
1996 para Inventarios Nacionais de Gases de Efeito Estufa e nas Orientagcfes de Boas Praticas
para Uso do Solo, Mudanca no Uso do Solo e Silvicultura - GPG-LULUCF (IPCC, 2006).

As diretrizes fornecem meétodos para estimar e relatar fontes e sumidouros de gases de
efeito estufa apenas para florestas manejadas, o qual séo divididas em duas subcategorias:
Terras Florestais Restantes Terras Florestais - Forest Land Remaining Forest Land, que estdo
sob area florestal ha mais de 20 anos ou durante um periodo de transicéo especifico do pais e

Terras Convertidas em Terras Florestais - Land Converted to Forest Land, fornece orientacéo
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metodoldgica sobre a estimativa anual de emissdes e remocdes de gases de efeito estufa que
ocorrem diferentes usos da terra, incluindo agricultura, assentamentos, zonas umidas,
pastagens e outros usos (IPCC, 2006).

Conforme diretrizes do IPCC (2006) existem trés niveis (Tiers) no que se refere aos

métodos utilizados neste setor:

a) Tier 1: projetado para ser o mais simples de usar, para 0s quais equacdes e valores de
parametros padrdo (por exemplo, fatores de emissdo e mudanca de estoque) sdo muitas
vezes fontes de estimativas de dados de atividades disponiveis globalmente (por exemplo,
taxas de desmatamento, estatisticas de producgdo agricola, mapas globais de cobertura da
terra, uso de fertilizantes, dados de populacdo pecuaria, etc.), embora estes os dados
geralmente sdo espacialmente grosseiros;

b) Tier 2: pode utilizar a mesma abordagem metodolégica que o Tier 1, mas aplica fatores de
emissOes e de alteragdes de estoque que se baseiam em dados especificos do pais ou da
regido, apropriado ao clima;

c) Tier 3: sdo utilizados métodos de ordem superior, incluindo modelos e sistemas de
medicdo de inventario adaptados para responder as circunstancias nacionais, dados de
classe/producéo, dados de solos e dados de atividades de uso e manejo da terra, integrando

varios tipos de monitoramento.

A estratificacdo dos tipos de florestas em subcategorias homogéneas, e se possivel a nivel
regional ou sub-regional dentro de um pais, reduz a incerteza das estimativas das emissdes e

remocdes de gases com efeito de estufa (IPCC, 2006).

3.3.7 Categorias de qualificacéo

O Programa Brasileiro GHG Protocol entende que a elaboragdo de um inventario é um
processo continuo e em constante evolucdo. Por esse motivo, desenvolveu um sistema de
qualificacdo dos inventarios, que sdo classificados como Bronze, Prata ou Ouro (FGV
EAESP, 2022).

Para qualificagdo do selo bronze as organizagfes que aderirem ao programa podem
optar pela publicacdo de um relatério parcial, ou seja, podem submeter a um subgrupo de suas
operacgdes, fontes e/ou gases e devem informar quais as unidades, fontes e gases que nédo

foram incluidos mas que deveriam fazer parte do inventario completo. Uma vez publicado a
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empresa ndo podera apresentar a0 programa inventarios parciais nos anos subsequentes (FGV
EAESP, 2022).

A contabilizacdo por completo de todas as emissdes de GEE da organizacao resultante
de fontes localizadas dentro dos limites geograficos estabelecidos pelo programa e dentro dos
limites organizacionais e operacionais da organizacdo participante qualificard como selo
prata. E considerando o cumprimento de todos esses requisitos e a verificagdo por uma
terceira parte independente e acreditada pelo INMETRO, classificard como selo ouro (FGV
EAESP, 2022).

3.4 AVALIACAO DO CICLO DE VIDA — ACV

A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) consiste em uma técnica desenvolvida para
mensuracdo dos possiveis impactos ambientais causados como resultado da fabricacdo e
utilizacdo de determinado produto ou servi¢o. A abordagem sistémica da ACV é conhecida
como do “bergo ao timulo”, na qual sdo levantados os dados em todas as fases do ciclo de
vida do produto, relativas a extracdo das matérias-primas, passando pela producéo,
distribuicdo até o consumo e disposi¢do final, contemplando também reciclagem e reuso
quando for o caso (IBICT, 2023).

Devido a crescente conscientizacdo quanto a importancia da protecdo ambiental e os
possiveis impactos associados aos produtos, tanto na sua fabricacdo quanto no consumo, tem
aumentado o interesse no desenvolvimento de métodos para melhor compreender e lidar com
0s impactos e uma das técnicas é a avaliacdo do ciclo de vida — ACV (ABNT, 2004).

Esta forma de anélise envolve uma abordagem holistica que néo diz respeito apenas
aos limites industriais do processo, mas também a natureza das matérias primas e recursos
energéticos, diretos e indiretos, necessarios, e ainda ao destino dos residuos e subprodutos de
cada etapa, além do proprio produto apds sua vida util (Tavares, 2006).

A ACV é utilizada tanto por pesquisadores, que buscam ampliar a base cientifica de
conhecimento sobre sistemas produtivos e suas relagdes com o meio ambiente, quanto pela
industria, que pode aumentar a eficiéncia de seus processos, reduzir custos e ainda promover
o marketing verde de seus produtos (IBICT, 2023).

A série de normas ISO 14040 determinam a estrutura, 0s principios, os requisitos e as

diretrizes que devem constar em um estudo ACV. Este se caracteriza pelo alto grau de
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interacdo entre suas quatro grandes fases: definicdo de objetivo e escopo, a analise de
inventarios, avaliacdo de impactos e interpretacdo (IBICT, 2023).

Na Figura 11 estdo apresentadas as etapas de um estudo de ACV, classificado
conforme a NBR ISO 14.040/2014.

Figura 11 - Fases do ciclo de vida de um produto

Definicdo de
objetivo e escopo

:

Analise de
inventario

—

| Interpretacao

A4

Avaliacao de
impacto

Fonte: Adaptado NBR ISO 14.040 (2014).

Para definicdo do escopo sdo definidos os dados e informacBes que deverdo ser
coletados, e como serdo avaliados, levando em consideracdo a qualidade e os impactos
ambientais relacionados, este servird como plano inicial para a conducdo da segunda etapa da
ACV (Santiago et al., 2022).

Na segunda etapa € realizada a coleta de dados e procedimentos para quantificar as
entradas e saidas relevantes de um sistema de produto, o qual devera conter entradas de
energia, matéria-prima, auxiliares e outras fisicas, produtos, coprodutos e residuos, emissoes
atmosféricas, descargas para a &gua e solo entre outros aspectos ambientais (ABNT, 2004).

Em seguida, € realizado o célculo que inclui a validacdo dos dados coletados, a
correlacdo dos dados aos processos elementares bem como a dos dados aos fluxos de
referéncia e a unidade funcional, o qual resultara no inventario do sistema definido. Convém
ressaltar que o calculo dos fluxos energeticos devera considerar os diferentes combustiveis e

fontes de energia elétrica utilizados além da eficiéncia de conversdo e distribui¢do do fluxo de
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energia, assim cimo as entradas e saidas associadas a geracao e uso daquele fluxo de energia
(ABNT, 2004).

Na fase de avaliacdo de impacto sdo desenvolvidos critérios de valoragdo para riscos e
impactos ambientais associados aos fluxos detectados na andlise de inventario. Busca-se
tracar um perfil de atuacdo do processo estudado, segundo categorias quantitativas ou
qualitativas que seriam normalmente dificeis de mensurar (Tavares, 2006).

Por fim, os resultados de uma andlise de ciclo de vida sdo apresentados em relatorios,
em funcédo do objetivo e do solicitante da andlise. Pelo menos um relatério deve ser completo
e conter, além das etapas e fases descritas acima, todo o inventario com os dados levantados e
a validacdo destes. Outros relatorios sdo elaborados apenas com os resultados, a interpretacéo
e um resumo da metodologia utilizada (Tavares, 2006).

Entretanto encontrar base de dados de ACV adequado tem sido um trabalho de
pesquisa em si. Para tanto foi criado o openLCA Nexus, um repositdrio online para dados de
Avaliagéo de Ciclo de Vida que combina dados oferecidos pelos principais fornecedores de
dados de ACV, como a PE International (base de dados GaBi), o centro ecoinvent ou o Centro
Comum de Investigacdo da Comissdo Européia (ELCV) (openLCA Nexus, 2023).

Os conjuntos de dados fornecidos no Nexus podem ser facilmente importados no
software LCA. Partilha uma base comum de fluxos elementares e outros dados de referéncia e
foram “ligeiramente harmonizados”, em coordenagdo com os respectivos fornecedores de
dados, para superar diferencas metodoldgicas (openLCA Nexus, 2023).

Ainda, o Programa das Nacbes Unidas para o0 Meio Ambiente (PNUMA) e a
Sociedade de Toxicologia e Quimica Ambiental (SETAC) lancaram, em 2002, uma parceria
internacional em Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV IBICT, 2023). Em 2006, o Instituto
Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia — IBICT apresentou o projeto “Inventario
do Ciclo de Vida como competitividade na Industria Brasileira”. Em seguida em 2008, o
IBICT realizou acordos de cooperacdo com a Life Cycle Iniciative da UNEP e a Plataforma
Internacional do Ciclo de Vida. Essa plataforma tem o objetivo de compatibilizar os dados
internacionalmente, com o intuito de facilitar a intercambialidade e a comparacdo de dados
entre paises. Entre 2008 e 2010, o IBICT criou uma infraestrutura de informacdo para
disseminagao do “Pensamento do Ciclo de Vida” (Macedo, 2011) apud (Vinhal, 2016).

O Pensamento do Ciclo de Vida (LCT) consiste em ir além do foco tradicional no
local de producéo e nos processos de fabricacédo para incluir os impactos ambientais, sociais e
econdmicos de um produto ao longo de todo o seu ciclo de vida. Para tanto forneceu uma base

conceptual para fazer avancar a agenda de sustentabilidade nos setores publicos e privados
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para auxiliar na tomada de decisGes a todos os niveis relativamente ao desenvolvimento de
politicas e produtos, producdo, aquisicdo e destinacao final (LCI, 2023).

Este se torna operacional através da Gestdo do Ciclo de Vida (LCM), sistema de
gestdo de produtos que ajuda empresas a minimizar 0s encargos ambientais e sociais
associados aos seus produtos durante todo seu ciclo de vida. Esta integracdo é semelhante as

normas I1SO 9000 e 14000 que fornece uma base para a melhoria continua (LCI, 2023).

3.4.1 Base de dados para ACV

Um banco de dados é uma colecdo de dados relacionados. Este € projetado, montado e
preenchido com dados para uma finalidade especifica, o qual possui um grupo intencionado
de usuarios que estdo interessados. Um sistema de gerenciamento de banco de dados € um
sistema computadorizado, denominado software, que facilita a definicdo, construgéo,
manipulacdo e compartilhamento de bancos de dados entre usuarios e aplicacdes (Elmasri e
Navathe, 2018).

O Forum Clima (2013) destaca que os fatores de emissdes de GEE séo definidos
cientificamente, através de calculos estequiométricos ou outros, com confirmacdo empirica
em laboratdrios ou medicGes esporadicas em instalagcdes de grande escala. Vérias entidades se
dedicam a construcdo destes fatores, disponibilizando-os para uso geral.

Geralmente, utilizam-se softwares para os calculos quantitativos da ACV, que, além
de permitirem a organizacdo e a visualizacdo grafica do sistema, sdo abastecidos com bases de
dados e diferentes métodos de calculos. As bases de dados suprem o software conforme o
sistema a ser analisado e fornecem dados referentes as entradas e saidas de cada processo
(Konzen, 2020).

Comumente, as licengas para softwares sdo pagas, assim como cada uma das bases de
dados utilizadas. Entretanto, atualmente, existem raros softwares de livre acesso, como 0
OpenLCA, que permite acesso gratuito e disponibiliza algumas bases de dados e métodos de
calculo também gratuitos (Konzen, 2020).

Destaca-se neste contexto o IPCC, brago cientifico da ONU para mudangas climaticas,
que mantém e divulga um grande banco de fatores de emissdo internacionalmente utilizados
em inventarios, projetos de créditos de carbono e outras finalidades. No Brasil, o Programa
Brasileiro GHG Protocol disponibiliza uma série de fatores de emissdo para uso no Pais.
Outras entidades, usualmente ligadas a area ambiental ou a determinados setores da industria,

calculam e divulgam fatores com foco mais especifico (FORUM CLIMA, 2013).
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3.4.1.1 Ecoinvent

A base de dados ecoinvent abrange uma ampla gama de setores a nivel global e
regional e o acesso pode ser adquirido através de uma licenca. Atualmente contém mais de
18.000 conjuntos de dados de Inventario de Ciclo de Vida que incluem setores da agricultura
e pecuaria, construcdo civil, produtos quimicos e plasticos, energia, silvicultura e madeira,
metais, téxteis, transportes, tratamento e reciclagem de residuos e abastecimento de agua,
entre outros setores industriais (Ecoinvent, 2023).

Os conjuntos de dados ecoinvent contém informacg6es sobre o processo industrial ou
agricola que modelam, medindo 0s recursos naturais retirados do meio ambiente, as emissoes
liberadas para a agua, o solo e o ar, os produtos demandados por outros processos
(eletricidade) e, claro, os produtos, coprodutos e residuos produzidos (Ecoinvent, 2023).

Os conjuntos de dados de mercado podem referir-se a uma situacdo global ou local. Os
produtos comercializados apenas a nivel global sdo representados por um mercado global
(GLO), enquanto os produtos comercializados localmente estdo disponiveis num ou mais
mercados locais e, muitas vezes, num mercado adicional do Resto do Mundo (RoW)
(Ecoinvent, 2023).

A base de dados ecoinvent é atualizada anualmente para incluir dados novos e
atualizados, bem como melhorias técnicas. A divulgacdo dos dados novos e atualizados
ocorre no final do verdo de cada ano (Ecoinvent, 2023). A versao mais recente é o ecoinvent
versdo 3.9.1, entretanto a versdo 2.2 ainda estd em uso que se encontra disponivel no Nexus
(openLCA Nexus, 2023).

3.4.1.2 GaBi

O software Gabi “Ganzheitliche Bilanz”, foi desenvolvido pela Alem&@ Thinkstep,
antiga PE International, possui interface mais harmoniosa e de facil compreensdo, além de
permitir a utilizacdo académica através do Gabi Educational e uma completa base de dados
como, Gabi Databases, Ecoinvent e U.S LCI. (Gabi Software, 2018). E uma ferramenta
utilizada para construir balancos de ciclo de vida, suporta 0 manuseamento de grande
quantidade de dados, proporciona realizar a modelagem do ciclo de vida do produto e célculos
de balancos de massa e energia de diferentes produtos (Rodrigues, 2018).

Para tanto o usuério pode escolher qual método de avaliacdo ird gerar os resultados no

momento da compilacdo e, dependendo da escolha, qual categoria de impacto ird avaliar


https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/activities-products/
https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/geographies/#!/global
https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/geographies/#!/global
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(Lira, 2017). O GaBi calcula os potenciais impactos ambientais, bem como outras quantidades
importantes de um sistema de produtos baseado em planos, que representam o sistema com
seus limites. E os fluxos representam todos os fluxos de material e energia que passam entre
0s processos e para e do sistema, definindo os fluxos de entrada e saida do sistema (GaBi,
2017) apud (Queiroz, 2018).

A base de dados contempla os setores de agricultura, biocombustiveis e biomateriais,
madeira e seus derivados, embalagens, materiais de construcdo, metais de base, quimicos,
entre outros, com mais de 8.300 conjuntos de dados publicados desde seu surgimento em

1990, com acesso apenas para quem possui uma licenga do software (IBICT, 2016).

3.4.1.3 Life Cycle Initiative

O Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e a Sociedade de
Toxicologia e Quimica Ambiental (SETAC) lancaram, em 2002, uma parceria internacional
em Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV IBICT, 2023). Em 2006, o Instituto Brasileiro de
Informacédo em Ciéncia e Tecnologia — IBICT apresentou o projeto “Inventario do Ciclo de
Vida como competitividade na Industria Brasileira”. Em seguida em 2008, o IBICT realizou
acordos de cooperagdo com a Life Cycle Iniciative da UNEP e a Plataforma Internacional do
Ciclo de Vida. Essa plataforma tem o objetivo de compatibilizar os dados internacionalmente,
com o intuito de facilitar a intercambialidade e a comparacdo de dados entre paises. Entre
2008 e 2010, o IBICT criou uma infraestrutura de informacdo para disseminacdo do
“Pensamento do Ciclo de Vida” (MACEDO, 2011) apud (VINHAL, 2016).

O Pensamento do Ciclo de Vida (LCT) consiste em ir além do foco tradicional no
local de producdo e nos processos de fabrico para incluir os impactos ambientais, sociais e
econdmicos de um produto ao longo de todo o seu ciclo de vida. Para tanto forneceu uma base
conceptual para fazer avancar a agenda de sustentabilidade nos setores publicos e privados
para auxiliar na tomada de decisdes a todos os niveis relativamente ao desenvolvimento de
politicas e produtos, producdo, aquisicao e destinagéo final (LCI, 2023).

Este se torna operacional através da Gestdo do Ciclo de Vida (LCM), sistema de
gestdo de produtos que ajuda empresas a minimizar 0s encargos ambientais e sociais
associados aos seus produtos durante todo seu ciclo de vida. Esta integracdo é semelhante as

normas 1SO 9.000 e 14.000 que fornece uma base para a melhoria continua (LCI, 2023).
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3.4.1.4 SICV Brasil

De acordo com o IBICT (2023) o Banco Nacional de Inventarios do Ciclo de Vida -
SICV é um banco de dados criado para abrigar Inventérios do Ciclo de Vida (ICVs) de
produtos nacionais. O sistema é um gerenciador de bases de dados que visa um conjunto
consolidado dos inventarios brasileiros, o que implica diretamente no aumento da
competitividade da inddstria nacional vinculado a um melhor desempenho ambiental de
produtos e servigos.

Foi desenvolvido e mantido pelo Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e
Tecnologia (IBICT/MCTI) e abrange 218 inventarios, em que sdo apresentados dados de
entrada e saida para cerca de 30 produtos e processos da economia brasileira, sendo a maior
parte do setor agropecuario, como café, cana-de-agucar, milho, soja, entre outros, e atividades
de apoio a producdo agricola. Em segundo lugar estdo os inventarios de transporte e em
terceiro os de plastico (MCTI, 2023).

A ferramenta tem como missdo manter e assegurar 0 acesso aos dados de inventarios
de produtos e processos da inddstria brasileira, bem como validar as informac0es a serem
inseridas. O banco de inventarios centraliza as informacGes de ICVs, possibilitando a
diferentes usuarios de diversos setores, como governo, industria, academia, manterem seus
inventarios dentro de um mesmo vinculo chamado de “N¢”. Esses vinculos se conectam
formando uma rede de dados de ACV, baseada em uma estrutura de informacoes
mundialmente integrada (IBICT, 2023).

O objetivo do SICV é implantar no pais um sistema reconhecido em ambito
internacional, capaz de organizar, armazenar e disseminar informacdes padronizadas sobre

inventarios do Ciclo de Vida da producéo industrial brasileira (IBICT, 2023).

3.5 LOTEAMENTO URBANO

Para uma avaliacdo simples do processo de urbanizacdo, pode-se dizer que em 2008,
as populacbes urbanas em todo o planeta superaram as populacdes rurais. Conforme
estimativas da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU, 2013) para 2030, mais de 60% da
populacdo mundial viver4 em cidades e, para 2050, teria cerca de 70% da populacdo do

planeta urbanizada (Neto, 2019).
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O parcelamento do solo pode ser considerado como o principal instrumento de
estruturacdo do espaco urbano, uma vez que apds sua implantacdo o espaco criado pelo
mesmo mantera sua estrutura por muitos anos ou séculos e serd ocupado por diversas
geragdes de habitantes da cidade. Dessa forma, torna-se de importancia fundamental que seus
projetistas dominem a forma técnica de manusear as varidveis ambientais e criar espacos de
qualidade (Mesquita, 2008).

A atividade de parcelamento do solo para fins urbanos € regido pela Lei n° 6.766/1979
que define “loteamento ¢ a subdivisdo de gleba em lotes destinados a edifica¢do, com abertura
de novas vias de circulacdo, de logradouros publicos ou prolongamento, modificacdo ou
ampliagdo das vias existentes” (BRASIL, 1979).

O objetivo do parcelamento de solo é a oferta de lotes para construcdo de habitacdes,
comércios, industrias, espacos de lazer ou institucionais. O parcelamento ndo pode ser
considerado apenas como fracionamento de uma antiga gleba de terra em partes menores e
comercializaveis; deve torna-la um espaco que apresente boas condi¢des de habitabilidade,
facilitando a circulacdo de bens e pessoas, a existéncia de redes de abastecimento de agua,
drenagem de aguas pluviais, redes de esgoto e energia, areas destinadas a recreacdo, usos
institucionais e reservas bioldgicas (Mesquita, 2008).

Para os procedimentos necessarios a realizagdo de um loteamento € preciso considerar
desde a aquisicdo da gleba até a entrega final do empreendimento. Dessa forma anterior a
qualquer tipo de estudo dos aspectos legais, urbanisticos, e ambientais é necessario conhecer a
area, a fim de verificar topografia, corregos, nascentes, vegetacdo, passivos ambientais, caso
houver, atestando viabilidade para o empreendimento (Amadei, 2014).

De acordo com a Lei n° 6.766/1979 “a infraestrutura basica dos parcelamentos ¢
constituida pelos equipamentos urbanos de escoamentos das aguas pluviais, iluminacao
publica, esgotamento sanitario, abastecimento de agua potavel, energia elétrica e domiciliar e
vias de circulagdo” (BRASIL, 1979). Além disso, é importante ter conhecimento do entorno
da area a fim de que o projeto venha a integrar com o contexto urbano, aproveitando os

componentes estruturais especificos locais (Amadei, 2014).
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3.5.1 Sistema Viario

Este sistema deve se moldar a configuracdo topografica a ser delineada, tendo em vista
os deslocamentos faceis e rapidos, com comunicagdes imediatas entre os bairros, propiciar as
melhores condigdes técnicas e econdmicas para implantacdo, a constituicdo racional dos
quarteirdes, pracas e logradouros publicos (Mascaro, 2003).

Além disso, € composto de uma ou mais redes de circulacdo, de acordo com o tipo de
espaco urbano, para receber veiculos automotores, transporte publico, caminhdes, bicicletas,
pedestres, entre outros. Normalmente abrange mais de 50% do custo total de urbanizacéo e

ocupa uma parcela importante do solo urbano, entre 20 e 25% (Mascard, 2003).

3.5.2 Rede de Drenagem Pluvial

Esse sistema tem como fungdo promover o adequado escoamento das massas liquidas
provenientes das chuvas que caem nas areas urbanas, assegurando o transito publico e a
protecéo das edificagdes, bem como a prevencgédo quanto aos efeitos danosos das inundagdes.

Para tanto, o sistema é constituido por ruas pavimentadas, incluindo meios-fios, que
sdo elementos utilizados entre o passeio e 0 leito carrocavel, dispostos paralelamente ao eixo
da rua, construidos geralmente de pedra ou concreto pré-moldado (Mascaré, 2003).

Também é composto por bocas-de-lobo, que séo caixas de captacdo das &guas com a
finalidade de conduzi-las ao interior das galerias, estas ao receber as aguas pluviais captadas
encaminham ao seu destino final. As galerias, em geral, sdo pré-moldadas em concreto, com
diametros entre 400 e 1500 mm (Mascaro, 2003).

O sistema dispde de elementos que possibilitam o acesso as canalizagdes, para limpeza
e inspec¢do, denominados como pocos de visitas. Estes sdo necessarios quando hd mudanca de
direcdo ou declividade na galeria, nas juncGes de galerias, na extremidade de montante, ou
qguando ha mudanca de diametro das galerias. Geralmente, sdo executadas em tijolos ou

concreto, e a tampa em ferro fundido (Mascar6, 2003).

3.5.3 Rede de Abastecimento de Agua

A 4gua destinada a alimentacdo e higiene pessoal apresentam maior exigéncia de
qualidade, para tanto sdo executados sistemas de distribuicdo, que captam a agua tratada, e
pela rede de tubos a conduzem para o0 consumo. Estas redes sdo constituidas por uma

sequéncia de tubulacdes de diametros decrescentes, em PVC, pecas de conexdo dos trechos ou
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ramais, valvulas, registros, hidrantes, aparelhos medidores e outros acessorios necessarios

completam-na (Mascard, 2003).

3.5.4 Rede Coletora de Esgoto

Este sistema constitui-se no complemento necessario da rede de abastecimento de
agua. Sdo formandos por canalizacBes de diversos diametros e funcdes, entre as quais se
destacam por ordem crescente de vazdo e de sequéncia de escoamento: ligacdes prediais,
coletores secundarios, coletores primarios, coletores-tronco, interceptores e emissarios
(Mascard, 2003).

Normalmente sdo utilizados tubos de se¢éo circular, cujo material mais comum ¢é de
PVC (Mascard, 2003).

3.5.5 Rede Elétrica e lluminagdo Publica

Com relagdo as redes que compdem este subsistema, a elétrica pode ser aérea ou
subterranea, sendo esta Ultima solugdo a mais cara. Nas areas urbanas de baixa densidade e
nas de pouco poder aquisitivo, a rede elétrica aérea é a solucdo obrigatdria pelo seu menor
custo, embora produza poluicdo visual e apresente menor seguranca que a subterranea
(Mascard, 2003).

Os sistemas de distribuicdo sdo compostos, basicamente, pelas redes, sendo uma
primaria e uma secundaria, e pelo posteamento, utilizado para sustentacdo da rede, quando

aérea, normalmente de concreto tubular (Mascaro, 2003).

Entretanto a implantagdo de um loteamento tem direta influéncia no meio ambiente
natural ou construido e gera impactos sobre a coletividade. Esses impactos sdo de diversas
naturezas e vdo desde os aspectos relativos a fauna e flora do local, passando pela salde e
infraestrutura e chegando as questdes inerentes a paisagem da cidade. Além disso, 0s
impactos ambientais fazem relacdo entre 0 consumo dos recursos naturais e a producdo de

efeitos sobre 0 meio onde se inseriu (Mesquita, 2008), conforme apresentado na Figura 12.
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Figura 12 - Processo de implantacéo e geracao de impactos ambientais
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Fonte: Mesquita (2008).

A regulacdo do uso do solo urbano é uma questdo chave para as estratégias de
adaptacdo das cidades 4 mudangas climéticas. A forma como sdo tomadas as decisGes sobre
0 uso do solo e o crescimento das cidades envolve um sistema complexo, no qual atuam
agentes publicos e privados. Esse sistema abrange, de um lado, o mercado imobiliario, para o
qual o solo urbano é uma mercadoria, cuja producao deve ser ampliada, e por outro, estruturas
legais, administrativas e fiscais, atraves das quais o Estado deve regular a producdo e o uso do

solo, visando o interesse coletivo, ou a fungéo social da cidade (Braga, 2012).
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4 METODOLOGIA

Para o presente estudo, desenvolvido na fase de implantacdo do loteamento
residencial, a fim de identificar, quantificar e elaborar o estudo de emissdes de gases do efeito
estufa, foram utilizadas metodologias como a ferramenta GHG Protocol, coeficiente de
estoque de carbono, bem como célculo de emissdo e remogdo de carbono para mudanga no
uso do solo e bases de dados de ICV. Na Figura 13 estd apresentado o fluxograma

representativo das etapas que foram desenvolvidas neste estudo.

Figura 13 - Fluxograma representativo da metodologia
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Usualmente, conforme a ABNT NBR 1SO 14064-1 (ABNT, 2022), deve ser definido

um ano-base, ou seja, periodo especifico de emissdes dos GEE, porém, neste caso a avaliacdo

foi desenvolvida, de forma similar a uma ACV, para uma Unidade Funcional, sendo avaliado
0 periodo de producdo do loteamento, em atendimento a ABNT NBR ISO 14040/2009

(ABNT, 2022).

4.1 LOTEAMENTO INVENTARIADO

O loteamento inventariado no presente estudo esta localizado na Rua Arcino Garbin,

SIN, Bairro Fatima no municipio de Bento Gongalves/RS, conforme Figuras 14 e 15, e teve

como finalidade o parcelamento de solo para ocupacdo residencial em uma area total de

199.747,67 m2. Atualmente encontra-se em operacéo, autorizado pela Licenca de Operacéo n°

232/2021 — Secretaria Municipal do Meio Ambiente de Bento Gongalves.

Figura 14 - Localizagdo do loteamento a ser inventariado
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Figura 15 - Poligono da area total inventariada

Area do Loteamento Inventariado

Fonte: Google Earth (2023).

O projeto urbanistico foi aprovado no ano de 2017 pelo setor do Instituto de Pesquisa
e Planejamento Urbano — IPURB de Bento Gongalves, contemplando 278 lotes, trés areas
destinadas ao uso institucional e duas para recreacdo publica, conforme apresentado na Figura
16. Também foram executadas as redes de abastecimento de agua, coletora de esgoto,
drenagem pluvial, elétrica e iluminacdo publica, bem como a pavimentacdo asfaltica do

sistema viario.
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Figura 16 - Projeto urbanistico do loteamento inventariado

Fonte: Elaborado pela empresa inventariada (2021).

A gleba apresenta uma area de 4.936,72 (30,02%) coberta por vegetacdo nativa
secundaria em estagio médio de regeneracdo, destinada a Area de Preservacdo Florestal -
APF, em atendimento ao Art. 31° da Lei 12.428/2006 que dispde sobre a utilizagdo e protecédo
da vegetacdo nativa do Bioma Mata Atlantica, bem como uma &rea de 34.135,47 m? destinada
a Area de Preservacdo Permanente - APP devido & existéncia de um curso hidrico que cruza o
loteamento sentido sudoeste/nordeste, em atendimento ao Art. 4°, inciso I, alinea “a” da Lei

12.651/2012 que dispde sobre a protecdo da vegetagédo nativa.

4.2 LIMITE ORGANIZACIONAL

Para estabelecer o limite organizacional, foi abordado o controle operacional, no qual
a organizacdo é responsavel por todas as emissdes de GEE de instalagbes sobre as quais
possui controle financeiro ou operacional.

Sendo assim, foram consideradas as fontes de emissdo de GEE da empresa matriz,
unidade relatora, sobre a qual possui controle operacional e as fontes das empresas terceiras,

sobre a qual a empresa matriz possui controle operacional, conforme apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2 - Etapas e organizacao responsavel

Etapa Organizacéao executora/fornecedora

Matéria-prima (pavimentagdo do sistema viario) Empresa terceirizada

Matéria-prima (rede de agua, esgoto, pluvial e o
o Fornecedores de materiais
elétrica/iluminacéo publica)

Pavimentacdo do Sistema Viario Empresa terceirizada

Rede Coletora de Esgoto Empresa matriz e Empresa terceirizada
Rede de Abastecimento de Agua Empresa matriz e Empresa terceirizada
Rede de Drenagem Pluvial Empresa matriz e Empresa terceirizada
Rede Elétrica/lluminacéo Empresa terceirizada
Supressdo da Vegetacdo Nativa Secundaria Empresa matriz
Terraplanagem Empresa terceirizada

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Conforme observado na Tabela 2, a empresa terceirizada é responsavel pela maior

parte de execucdo do loteamento inventariado.

4.3 LIMITE OPERACIONAL

O estudo trata da fase de implantacdo do loteamento residencial e considerando a
identificacdo das etapas como, a supressdo da vegetacdo, terraplanagem, rede de
abastecimento de agua, rede coletora de esgoto, rede de drenagem pluvial e pavimentacéo,
foram realizadas para definicdo do limite operacional, os Escopos 1, 2 e 3, as emissOes diretas
e indiretas e a descricao das fontes de emissdes.

Cabe ressaltar que ndo existem emissdes de Escopo 2 no estudo, pois contabiliza as
emissdes de GEE provenientes da aquisicdo de energia elétrica e térmica consumida, seja ela
comprada ou trazida para dentro dos limites organizacionais da empresa, que ndo € 0 caso
para a etapa considerada no presente estudo.

E quanto ao Escopo 3, foram contabilizadas as emissdes de gases de efeito estufa de

forma parcial, conforme a disponibilidade de dados.
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4.4 IDENTIFICACAO DAS FONTES GERADORAS DE GEE

Considerando que a implantacdo do loteamento ocorreu entre os anos de 2017 e 2021
e com base no limite operacional, a identificacdo das fontes geradoras de GEE foram

realizadas conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Identificacdo das fontes geradoras de GEE

Escopo Fonte de emissdo Categoria Empresa Registros
Combustivel dos Combustéo movel Matriz Planilha .xls
maquinarios
Combustivel dos Combustdo movel | Terceirizada | Contato com Gerente do
Escopo 1 maquinarios setor comercial
Supressdo da vegetacdo | Mudanga no uso do Matriz Projeto de manejo florestal
solo
Compensacao Florestal | Mudanca no uso do Matriz Projeto de compensacéo
solo florestal
Extragdo/Producéo da Matéria-prima Terceirizada Projetos aprovados pela
Matéria-prima concessionaria
Escopo 3 Combustivel dos Transporte e Terceirizada | Notas fiscais e contato com
transportes distribuicéo as empresas fornecedoras
(upstream)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

4.5 QUANTIFICACAO DAS EMISSOES DE GEE

Considerando a identificacdo das fontes de emissdo dos gases de efeito estufa, a etapa
seguinte foi o levantamento dos dados quantitativos em relagdo ao consumo de combustivel
durante a execucdo da infraestrutura do loteamento bem como do transporte da matéria-prima,
area total para cada tipologia de vegetacdo nativa secundaria suprimida e compensada e
quantidade de matérias-primas selecionadas para estudo, bem como a metodologia de calculo
utilizada para estimas as emissoes de GEE.

A quantificacdo e metodologia de célculo, para cada uma das fontes, adotou diferentes

critérios o qual sdo descritos, detalhadamente, na sequéncia.
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4.5.1 Escopo 1 — Combustdo movel

Para obter os dados quantitativos de combustdo movel foram consideradas duas
situacdes: as emissdes geradas pela empresa matriz e as emissdes geradas pelas empresas
terceirizadas. Sendo assim, para a empresa matriz os dados reais foram obtidos através de
uma planilha .xls onde consta o controle de custos de obra do loteamento, com informag6es
exatas de descricdo da atividade, data de execucdo, equipamento, horimetro inicial, final bem
como a diferenga e o consumo real do equipamento em L/h.

Com base nesses dados foi possivel obter o consumo total em litros, multiplicando o
valor do horimetro total pelo consumo em L/h para cada uma das fontes de emissao.

Quanto aos dados da empresa terceirizada, foi elaborado com base nos dados
fornecidos pela empresa, no qual pelo volume total em m3 de movimentacéo do solo (corte e
aterro) bem como pela quantidade de matéria-prima determinados em projeto, foi possivel
estimar o consumo de combustivel pela produtividade de cada maquinario.

Cabe ressaltar que na auséncia destas informacdes, as estimativas podem ser avaliadas
de acordo com a Distancia Média de Transporte — DMT, que corresponde a distancia
percorrida pelos caminhdes da origem ao destino, medida em tonelada por quilémetro por
hora dos maquinéarios (Lopes et al., 2023).

Para estimar as emissGes de GEE, foi utilizada a ferramenta de calculo intersetorial
GHG protocol, versdo 2023.0.3 (FGV, 2023), aba Combustdo mdvel, Subsecdo transporte
rodoviario, Item 1, para os veiculos com descricdo, ano de fabricacdo da frota e quantidade de

combustivel consumido no ano.

4.5.2 Escopo 1 — Mudanca no uso do solo

Com relagdo a mudancga no uso do solo os dados foram obtidos no projeto e planta de
manejo vegetal e compensacado florestal, apresentados pelo Engenheiro Florestal responsavel
e aprovado pela Secretaria Municipal de Meio Ambiental de Bento Gongalves no processo de
licenciamento ambiental, que contempla a caracterizacdo de cada tipologia vegetal, bem como
a metragem quadrada de cada uma.

Para as estimativas de emissdes referente a mudanca no uso do solo do Escopo 1,
foram consideradas as metodologias da “Nota Metodologica SEEG 9 — Setor Mudanca de
Uso da Terra e Florestas (SEEG, 2021)” e o “Chapter Forest Land” — Setor AFOLU (IPCC,
2006).
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Existem diversas metodologias utilizadas para mudang¢a no uso do solo, como por
exemplo, a “Nota Técnica Internacional - Greenhouse Gas Protocol Calculation Tool For
Forestry In Brazil (WRI, 2020) ¢ a “Quarta Comunica¢dao Nacional do Brasil a UNFCC”
(MCTI, 2020), porém foi utilizado o SEEG tendo e vista que esse sistema é baseado nas
diretrizes do IPCC, na metodologia dos Inventarios Brasileiros de Emissdes e Remocbes
Antropicas de Gases do Efeito estufa, elaborado pelo MCTI, além de dados obtidos junto a
relatorios governamentais, institutos, centros de pesquisas, entre outros.

Para o estoque de carbono da vegetacdo nativa secundaria suprimida, foi considerado
o valor de 56,23 tC/ha, referente a 44% do estoque da vegetacdo original do Bioma Mata
Atlantica da classe floresta (SEEG, 2021).

A conversdo de estoque de carbono para CO., foi utilizado o valor do estoque de
carbono total multiplicado pelo fator de conversédo 3,67 tCO2 (razdo entre a massa molar do
CO- e do C), equivalente a uma tonelada de carbono (IPCC, 2006).

Também foram estimadas as remocdes de carbono, referente as areas de compensacao
florestal, plantio de mudas nativas, Preservacao Florestal e Preservacdo Permanente, seguindo
as orientacOes para inventarios nacionais de gases de efeito estufa do setor “AFOLU —
Agriculture, Forestry and Other Land Use, categoria Forest Land” (IPCC, 2006).

Para tanto, foram utilizadas a Equacgéo 1 que trata do aumento anual nos estoques de

carbono e a Equacdo 2, que se refere ao incremento médio anual na biomassa, Tier 1.

ACG = Z,-J-(A * GTotal = CF) (1)
Onde:

ACG = aumento anual da biomassa de carbono estocada devido ao crescimentoda
biomassa remanescente na area (t C/ano)

A = &rea remanescente da vegetacdo (ha)

GroTtaL = crescimento médio anual de biomassa (d.m/ha.ano)

CF = fracéo de C da matéria seca (td.m)

GTotal = }{Gw = (1 + R)} (2)
Onde:

GroTaL = crescimento médio anual de biomassa (d.m/ha.ano)
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Gw = média anual de crescimento da biomassa acima do solo (d.m/ha.ano)

R = taxa biomassa abaixo e acima do solo (t?)

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores adotados para cada coeficiente das equacdes
apresentadas.

Tabela 4 - Coeficientes adotados para calculo de remocéao de carbono

o Valor
Coeficiente Fonte
adotado
A 6,1 Projeto
Tabela 4.3
CF 0,47
(IPCC, 2006)
o Tabela 4.9
Gw (Floresta subtropical imida < 20 anos) 7
(IPCC, 2006)
) _ Tabela 4.9
Gw (Floresta subtropical imida > 20 anos) 2
(IPCC, 2006)
Tabela 4.4
R 0,24
(IPCC, 2006)

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Forest Land (IPCC, 2006).

Com relacdo a justificativa do valor adotado para os coeficientes, o CF foi definido o
valor padrdo, para o Gw foi considerado o Dominio Subtropical, a Zona Ecologica Floresta
Subtropical Umida e Continente América do Norte e do Sul < 20 anos e > 20 anos ¢ para R, 0
mesmo Dominio e Zona Ecoldgica, levando em conta a biomassa acima do solo > 125 t/ha™
(para esta informacédo foi consultada a Tabela 4.7 do “Forest Land”) (IPCC, 2006).

4.5.3 Escopo 3 — Matéria-prima

Para a quantificacdo da matéria-prima utilizada na execucdo da infraestrutura do
loteamento foram consideradas as informacdes contidas nos projetos aprovados pelas
concessionarias e prefeitura municipal, como memoriais descritivos e plantas para cada uma
das etapas de implantagéo.

Cabe salientar que para o estudo ndo foram considerados todos os materiais

inventariados, optou-se em avaliar os que apresentaram quantidade significativa em relacéo
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ao total e também a sua composicdo, que foram a brita graduada, CBUQ, tubos de PVC, TEE
PVC, curvas PVC, tubos de concreto e postes de Rede Elétrica e luminacdo Publica.

Dessa forma, a partir da quantificacdo da matéria-prima foram verificadas bases de
dados de ICV disponiveis na plataforma openLCA Nexus para obtencdo dos dados de
emissdo de gases do efeito estufa, contudo foram adotados somente fatores de emissédo da
base Ecoinvent, versdo 3.9.1 (Ecoinvent, 2023). E 0 método de avaliacdo de impacto adotado
é do IPCC 2021 — GWP100.

Tendo em vista que ndo foi possivel encontrar as matérias-primas conforme referéncia
de projeto, foi feita a pesquisa considerando a composi¢do que mais se aproximava de cada
uma elencadas nesse estudo. Isso é uma limitacdo da metodologia utilizada, visto que tem
impactos na transformacao dos materiais que nédo estdo contabilizados.

Sendo assim, de maneira geral, foram considerados os dados do cloreto de polivinila
(polyvinylchloride), concreto 30 MPa e 40MPa, aco (reinforcing steel), base de brita (gravel,
crushed) e a producdo de asfalto (mastic asphalt). Na Tabela 5 s&o apresentados os

coeficientes e datasets adotados para 0os materiais.

Tabela 5 - Coeficientes de emissdo adotados para os materiais

Material Valor Unidade Datasets Origem
market for reinforcing steel |
Aco 2,14714 | kgCO2eq/kg _ _ S-GLO
reinforcing steel
Brita (base gravel production, crushed | gravel,
) 3 0,00501 | kgCO2eq/kg S-BR
pavimentagao) crushed
market for polyvinylchloride,
Cloreto de polivinila suspension polymerised |
2,44515 | kgCO-eq/kg ) ) ) S-GLO
(PVC) polyvinylchloride, suspension
polymerised
market for concrete, 30MPa |
Concreto 30MPa 300,54819 | kgCO2eq/m3 S-RoW
concrete, 30MPa
market for concrete, 40MPa |
Concreto 40MPa 346,50905 | kgCO2eq/m3 S - RoW
concrete, 30MPa
3 mastic asphalt production | mastic
Producdo de asfalto | 0,12378 | kgCO2eq/kg halt S - RowW
aspha

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Ecoinvent (2023).
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Para os tubos secdo circular de concreto armado da rede de drenagem pluvial, foram
considerados os dados apresentados no estudo de “Avaliacdo do Ciclo de Vida Energético” e
de Emissdes de CO2 de tubos de concreto para sistemas de drenagem pluvial urbana: Estudo
de caso no Distrito Federal através de simulacdo de Monte Carlo (Beltrdo et al., 2016).

Para o desenvolvimento de ACV desenvolvida por Beltrdo et al. (2016), o sistema
analisado para a producdo dos tubos foi limitado como sendo “do ber¢o ao portdo”, ou seja,
da extracdo das matérias primas até o portdo da fabrica, com o produto acabado. A Unidade
Funcional (UF) adotada como referéncia para as entradas e saidas do sistema foi o metro (m).

Os valores adotados para o estudo foram 11,82 KgCO2/m para tubos PA-2 DN 300
mm, 19,05 KgCO2/m para tubos PA-2 DN 400 mm, 52,10 KgCO./m para tubos PA-2 DN 600
mm e 76,05 KgCO2/m para tubos PA-2 DN 800 mm.

Tendo em vista que nos coeficientes de ICV adotados, foi necessaria a conversdo das
unidades de medida. Para isso, foi realizada a consulta junto a ficha técnica do material, o
qual apresenta as caracteristicas gerais do produto, e também contato com o responsavel

técnico da empresa fornecedora, que informou as estimativas baseado no conhecimento do

processo produtivo. Os valores adotados estdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Valores para conversdo das unidades de medida

(continua)
) ) Peso/
Etapa Matéria-prima Fonte
Volume
Pavimentacao Brita Graduada (simples) 1.400 kg/m?3 | Responsavel Técnico
_ Concreto Betuminoso Usinado a Quente ) o
Pavimentacao 2.100 kg/m3 | Responsavel Técnico
CBUQ
Rede de Agua Tubo PVC PBA JEI DN 50 (classe 15) | 5,22 kg/un Tubozan
Rede de Agua Tubo PVC PBA JEI DN 100 (classe 15) | 17,7 kg/un Tubozan
Rede de Agua Tubo PVC DEFOFO DN 150 (1Mpa) 32,3 kg/un Multilit
Rede de Agua Tubo PVC PBA JEI DN 75 (classe 15) | 10,56 kg/un Tubozan
Rede de Agua Tubo PVC-0 DN 150 PN 12,5 9,21 kg/un Tigre
Rede de Esgoto Tubo PVC Vinilfort DN 150 11,3 kg/un Tigre
Rede de Esgoto Tubo PVC Vinilfort DN 100 5,18 kg/un Tigre
Rede de Esgoto TEE PVC Ocre DN 150 2,24 kg/un Amanco-Wavin
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(conclusdo)

) ) Peso/
Etapa Matéria-prima Fonte
Volume

Rede de Esgoto Curva PVC Ocre 90° DN 150 0,32 kg/un Amanco-Wavin
Rede de Esgoto Caixa de Calgada (30MPa) 0,06 m3/un | Responsavel Técnico
Rede de Drenagem o )

_ Tubo PVC Rigido DN 200 mm 14 kg/un Amanco-Wavin
Pluvial
Rede Eletrica/ Poste Rede Elétrica e lluminagdo Publica ) o

L 0,345 m3/un | Responsavel Técnico
lluminacéo (concreto 40 MPa)
Rede Elétrica/ Poste Rede Eletrica e lluminag&o Publica ) o

o 35 kg/un | Responsavel Técnico
lluminacéo (aco)

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos projetos aprovados (2023).

Cabe ressaltar que os dados quanto ao peso/volume informados pelos responsaveis
técnicos das empresas, em algumas etapas, foram estimados com base no conhecimento do

processo produtivo.

4.5.4 Escopo 3 — Transporte e distribuicdo (upstream)

Os dados quantitativos em relacdo ao transporte e distribuicdo da matéria-prima foram
obtidos através do contato com cada um dos fornecedores, com informacdes referentes ao
transporte utilizado para entrega dos materiais, capacidade de carga e consumo de
combustivel em km/L.

Com base nesses dados e visando determinar o consumo total de combustivel, foi
dividida a capacidade de carga por viagem pela quantidade de matéria-prima, determinada em
projeto, obtendo o numero total de viagens (ida e volta) necessarias para transportar o
material.

O resultado foi multiplicado pela distancia do fornecedor até o loteamento, obtida
através do software Google Maps (2023), indicando a quilometragem total percorrida, e em
seguida foi multiplicado pelo consumo de km/L.

Uma observacdo importante de ser feita € quanto a capacidade de carga da matéria-
prima por viagem, que dependendo do tamanho da peca e a quantidade, sdo transportados
junto a outros materiais. Essa situacdo ocorreu em trés momentos do estudo, para a rede de

esgoto, rede de drenagem pluvial e rede elétrica/iluminacdo publica.
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Para rede de esgoto nédo foi determinada & capacidade por viagem para o transporte do
TEE DN 150, as curvas ocre DN 150, os prolongamentos de PV e 0s pocos de visita, pois
estes foram considerados no transporte junto aos tubos PVC, levando em considera¢do o
espaco disponivel entre uma viajem de tubos DN 150 e outra de tubos DN 100.

No transporte da matéria-prima para a rede de drenagem pluvial, ocorrem situagdes
em que a quantidade de material excede a capacidade por viagem, e outras em que fica abaixo
do limite. Para esses casos, as cargas foram compensadas, considerando o aproveitamento do
transporte.

A mesma situacdo ocorre na etapa de rede elétrica e iluminacdo publica as demais
matérias-primas sdo transportadas junto com 0s postes de concreto.

Posteriormente, para o calculo de estimativas das emissfes de GEE, foi utilizada a
ferramenta de calculo intersetorial GHG protocol, versdo 2023.0.3 (FGV, 2023), aba
transporte e distribuicdo (upstream), que contempla as emissdes de transporte e distribuicdo
de produtos comprados pela organizagdo inventariante, Subse¢éo transporte rodoviério, Item
1 para os veiculos com descricdo, ano de fabricacdo da frota e quantidade de combustivel

consumido no ano.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo estdo apresentados os resultados obtidos no presente estudo, com base
no limite organizacional e operacional, identificacdo das fontes geradoras, levantamento dos
dados quantitativos, bem como na metodologia de calculo aplicada para cada umas das etapas,

categorias e fontes de emissdo dos gases de efeito estufa, e as discussdes pertinentes.
5.1 IDENTIFICACAO DAS FONTES GERADORAS DE GEE
Considerando a definicdo dos Escopos e tendo em vista a metodologia aplicada para

identificacdo das fontes geradoras de emissdes de gases do efeito estufa, sdo apresentadas na

Tabela 7 as fontes de emisséo identificadas para cada escopo.

Tabela 7 - Identificacdo das fontes geradoras de GEE

(continua)

Escopo Descricao Etapa Fonte de Emissao

Trator Konatsu D61 EX;

Supressdo da Vegetagio Escavadeira Hyundai 220

Escavadeira Hidraulica
SDLG 230;

Nativa Secundaria

Retroescavadeira
Caterpillar;

Caminhéo Cargo Ford 1517;

Escavadeira Hidraulica
Terraplanagem CAT 320;

Trator Esteira CAT D6M;

Rolo Compactador CAT
533

Escopo 1 Combustio mével

N Escavadeira Hidraulica
Implantacéo das redes: SDLG 230:

Agua, Esgoto e Pluvial

Retroescavadeira Caterpillar
416G;

Escavadeira Hyundai 220;

Implantacdo da rede Elétrica | Caminh&o Munck Ford
e lluminacéo Publica 1723

Implantacéo da Rolo Compactador
Pavimentacao Caterpillar 533;
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Escopo Descrigao

Etapa

(concluséo)
Fonte de Emissao

Combustao movel

Escopo 1

Implantacéo da
Pavimentacao

Caminhdo Pipa;
Motoniveladora;
Caminhdo Cagamba

Mercedez;

Trator Esteira Caterpillar
D6M;
Caminhao Espargidor;
Vibroacabadora de Esteira
Vogele;

Rolo Pneu Hamm;
Rolo Tandem Caterpillar

Mudanca de uso no solo

Supressao da vegetacédo
nativa

Emissdo de carbono

Matéria-prima

Rede de Abgstecimento de
Agua

Rede PVC PBA JElI;
Rede PVC DEFOFO;
Rede PVC-O;

Rede Coletora de Esgoto

Rede PVC Vinilfort;
TEE PVC Ocre;

Curva PVC Ocre

Rede Drenagem Pluvial

Tubo de Concreto;

Tubo PVC rigido;

Rede Elétrica e Iluminacao
Publica

Postes de concreto;

Pavimentacao

Brita graduada;

Concreto Betuminoso
Usinado a Quente - CBUQ

Escopo 3

Rede de AQastecimento de
Agua

Carreta Scanea P340

Caminhao Truck Mercedes
Benz

Rede Coletora de Esgoto

Caminhao Truck Mercedes
Benz

Caminhdo Munck
Constellation Vw 24-250

Transporte e distribuicéo
(upstream)

Caminhdo Munck lveco
Tector

Rede Drenagem Pluvial

Caminhdo Truck Mercedes

Benz

Caminhdo Munck
Constellation Vw 24-250

Pavimentacao

Rede Elétrica e Iluminacao

Publica

Caminhé&o Cacamba

Mercedes Benz
Caminhdo Munck Ford
1723

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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5.2 INVENTARIO DAS FONTES DE EMISSOES

Posteriormente a identificacdo das fontes de emissdo de GEE, foi realizado o
levantamento dos quantitativos em relacdo ao consumo total de combustivel dos maquinarios
para implantacdo do loteamento, bem como do transporte da matéria-prima, a area de cada
tipologia de vegetacdo nativa suprimida, preservada e compensada e as matérias-primas

consideradas no estudo.

5.2.1 Escopo 1 — Combustdo movel

Considerando a metodologia aplicada para quantificacdo dos dados quanto ao
consumo de combustivel diesel dos equipamentos da empresa matriz bem como da empresa

terceirizada, sdo apresentados os resultados nas Tabelas 8 e 9.



Tabela 8 - Consumo de combustivel das fontes de combustdo moével da empresa matriz
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(continua)
Data Horimetro Consumo total de diesel
Etapas 3 Equipamento
Execucgao Inicial Final Diferenca L/h L
31/12/2016 Trator Konatsu D61 EX /2015 1.716 1741 25 21 525
31/03/2017 Escavadeira Hidraulica Hyundai 220 / 2016 575,5 584,2 8,7 18 156,6
31/03/2017 | Escavadeira Hidraulica Volvo SDLG 230 / 2016 198,5 209,5 11 16 176
30/04/2017 Escavadeira Hidraulica Hyundai 220 / 2016 605 624 19 18 342
30/05/2017 Retroescavadeira Caterpillar 416G / 2015 1.688 1.698 10 7 70
30/06/2017 Trator Konatsu D61 EX /2015 2.290,5 2.300 9,5 21 199,5
30/06/2017 Escavadeira Hidraulica Hyundai 220 / 2016 715,7 770,2 54,5 18 981
Supressao da Vegetacao ) ) )
_ ) 30/06/2017 | Escavadeira Hidraulica Volvo SDLG 230/2016 | 379,5 389 9,5 16 152
Nativa Secundéria

30/07/2017 Escavadeira Hidraulica Hyundai 220 / 2016 789,2 815 25,8 18 464,4
30/08/2017 Escavadeira Hidraulica Hyundai 220 / 2016 897,7 933,7 36 18 648
30/09/2017 Trator Konatsu D61 EX / 2015 2.605,5 2.663 57,5 21 1.207,5
30/09/2017 Escavadeira Hidraulica Hyundai 220 / 2016 1.032,6 1.086,3 53,7 18 966,6
30/09/2017 | Escavadeira Hidraulica Volvo SDLG 230/ 2016 539 546 7 16 112
30/09/2017 Retroescavadeira Caterpillar 416G / 2015 2.141 2.194 53 7 371
30/09/2017 Caminh&o Cargo Ford 1517 / 2009 746 770 24 3,5 84
30/10/2017 Trator Konatsu D61 EX / 2015 2.701 2.753,5 52,5 21 1.102,5




62

(concluséo)

Data _ Horimetro Consumo total de diesel
Etapas Equipamento
Execucgao Inicial Final Diferenca L/h L

Supressdo da Vegetagdo | 30/10/2017 Escavadeira Hidraulica Hyundai 220 / 2016 1.097,6 1.157,7 60,1 18 1.081,8
Nativa Secundaria 30/10/2017 | Escavadeira Hidraulica Volvo SDLG 230/2016 | 560,6 607 46,4 16 742,4
Rede de Esgoto Sanitario | 30/11/2017 | Escavadeira Hidraulica Volvo SDLG 230 /2016 619,5 657,3 37,8 16 604,8
Rede de Drenagem 30/03/2018 Retroescavadeira Caterpillar 416G / 2015 2.611,6 2.671 59,4 7 415,8
Pluvial 30/03/2018 | Escavadeira Hidraulica Volvo SDLG 230 / 2016 803 583 50 16 800
Rede de Esgoto Sanitario | 30/03/2018 Escavadeira Hidraulica Hyundai 220 / 2016 1.606,1 1.638,9 32,8 18 590,4
Rede de Drenagem
Pluvial 30/04/2018 | Escavadeira Hidraulica Volvo SDLG 230/ 2016 866 880 14 16 224
Rede de Agua 30/04/2018 Retroescavadeira Caterpillar 416G / 2015 2.686 2747 61 7 427
Rede de Drenagem 30/01/2018 | Escavadeira Hidraulica Volvo SDLG 230 / 2016 728 750 22 16 352
Pluvial 30/02/2018 | Escavadeira Hidraulica Volvo SDLG 230 / 2016 763 789 26 16 416
Rede de Agua 30/06/2018 Retroescavadeira Caterpillar 416G / 2015 2.853 2.878 25 7 175
Total - - - - - - 13.808,10

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da empresa matriz (2023).



Tabela 9 — Consumo de combustivel das fontes de combustdo mével da empresa terceirizada
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(continua)

Consumo de diesel

Etapa Atividade Equipamento Producdo | Horas Totais
L/h L
Motoniveladora 150 m?/h 187,46 25 4.686,50
Regularizagéo sub-leito Caminhdo Pipa 300 m#h 93,73 12 1.124,76
Rolo Compactador Caterpillar 533 200 m#/h 140,6 18 2.530,80
Motoniveladora 30 m3/h 187,46 22 4.124,12
Caminhdo Pipa 60 m3/h 468,66 12 5.623,92
Base (brita graduada)

Rolo Compactador Caterpillar 533 40 m¥/h 702,99 15 10.544,85
Caminhdo Cacamba Mercedes Benz | 7,09 m3/h 3.968,60 12 47.623,20

Pavimentacao Trator de Esteira Caterpillar D6M | 1800 m2/h 15,62 12 187,44

Imprimacao
Caminhdo Espargidor Mercedes Benz | 2100 m?/h 13,39 12 160,68
Trator de Esteira Caterpillar D6M | 1500 m2/h 3,75 12 45,00
Pintura de ligacéo ) )
Caminhdo Espargidor Mercedes Benz | 2500 m?/h 11,25 12 135,00
Vibroacabador de Esteiras Vogele | 31,06 m3/h 36,22 17 615,74
Concreto Betuminoso
Rolo Pneu Hamm 18,12 m3/h 62,09 12 745,08
Usinado a Quente
Rolo Tandem Caterpillar 31,06 m3/h 36,22 12 434,64
(CBUQ)

Caminhdo Cacamba Mercedes Benz | 6,52 m3/h 172,47 12 2.069,64
Redes de Agua e de Esgoto Escavacao e Reaterro Retroescavadeira Caterpillar 416G 30 m/h 321,17 15 4.817,55
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(conclusdo)

Consumo de diesel

Etapa Atividade Equipamento Producdo | Horas Totais
L/h L
Escavacdo e Reaterro ) _
Retroescavadeira Caterpillar 416G 15 m/h 151,33 15 2.269,95
(DN 300 e 400)
) Escavacgéo e Reaterro ) ]
Rede de Drenagem Pluvial Retroescavadeira Caterpillar 416G 10 m/h 49 15 735,00
(DN 600)
Escavacdo e Reaterro ) _
Retroescavadeira Caterpillar 416G 7 m/h 10,71 15 160,65
(DN 800)
Rede Elétrica / luminagdo |Rede Elétrica / lluminagéo ) _
) _ Caminh&o Munck Ford 1723 6 h/dia 132 13 1.716,00
Publica Publica
Escavagdo mecénica em Escavadeira Hidraulica Caterpillar
50 m3/h 649,62 20 12.992,40
solo 320
Terraplanagem Transporte do solo Caminhdo Cacamba Mercedes Benz 30 m3/h 1.082,71 12 12.992,52
Espalhamento do solo Trator de Esteira Caterpillar D6M 120 m3/h 270,68 25 6.767,00
Compactacéo de aterro Rolo Compactador Caterpillar 533 60 m3/h 541,35 15 8.120,25
Total - - - - - 131.227,07

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da empresa terceirizada (2023).
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Conforme apresentado nas Tabelas 8 e 9, o consumo total de combustivel das fontes
de combustdo mavel foi de 145.035,17 litros, sendo que 13.808,10 litros corresponde a empresa
matriz, representando 9,52% do total e 131.227,07 litros corresponde a empresa terceirizada,

representando 90,48% do total.

5.2.2 Escopo 1 — Mudanca no uso do solo

As quantidades no que se refere & &rea suprimida na implantagdo do loteamento

urbano sdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Vegetacdo suprimida na implantacdo do loteamento

Tipologia Area total (ha)
Vegetacdo Nativa Secundaria em Estégio Inicial 10,50
Espécies frutiferas 0,06
Vegetacdo Nativa Secundaria em Estagio Médio 1,15
Total 11,71

Fonte: Elaborado pelo autor com base no projeto de supressao da vegetacao (2023).

Para a vegetacdo suprimida, foi realizada a compensacdo florestal através do plantio
de mudas nativas e outra por averbacdo de area equivalente a do corte, ambas com base na
Instrucdo Normativa SEMA n° 01/2018, que estabelece procedimentos a serem observados
para a Reposicédo Florestal Obrigatoria no Estado do Rio Grande do Sul, tendo como critério o
Art. 4°, 81° e 82°, que corresponde a quantificacdo da Reposi¢cdo Florestal Obrigatdria (RFO)
e Art. 8°, referente a compensacao florestal por area equivalente.

Para compensacdo florestal da Vegetacdo Nativa Secundaria em Estagio Inicial de
Regeneracao suprimida bem como as espécies frutiferas, foi realizado um plantio de 1.891
mudas nativas, como forma de enriquecimento da Area de Preservacdo Permanente do
loteamento inventariado, que corresponde a uma area de 1,95 hectares, coberta por vegetacéo
nativa secundaria.

Em relacdo a Vegetacdo Nativa Secundaria em Estagio Médio de Regeneracao, foi
realizada a compensacao por area equivalente, ou seja, 1,15 hectares, em uma area adquirida
pela empresa, N0 mesmo municipio e com as mesmas caracteristicas ecoldgicas da vegetacao

suprimida.



5.2.3 Escopo 3 — Matéria-prima
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Séao apresentadas na Tabela 11 a quantidade de cada matéria-prima selecionada para o

estudo, conforme critérios metodoldgicos descritos no item 4.5.3.

Tabela 11 - Quantitativos de matérias-primas

Etapa Matéria-prima Quantidade
Pavimentaco Brita Graduada (simples) 5.623,90 m3
Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) | 1.124,78 m3
Tubo PVC PBA JEI DN 50 (classe 15) 633 tubos
Tubo PVC PBA JEI DN 100 (classe 15) 34 tubos
Rede de Agua Tubo PVC DEFOFO DN 150 (1Mpa) 159 tubos
Tubo PVC PBA JEI DN 75 (classe 15) 51 tubos
Tubo PVC-0 DN 150 PN 12,5 77 tubos
Tubo PVC Vinilfort DN 150 674 tubos
Tubo PVC Vinilfort DN 100 234 tubos
Rede de Esgoto TEE PVC Ocre DN 150 278 un.
Curva PVC Ocre 90° DN 150 278 un.
Caixa de Calcada (30MPa) 278 un.
Tubo PVC Rigido DN 200 mm 64 tubos
Tubo de Concreto PA2 DN 300 mm 255 m
Rede Drenagem Pluvial Tubo de Concreto PA2 DN 400 mm 880 m
Tubo de Concreto PA2 DN 600 mm 245 m
Tubo de Concreto PA2 DN 800 mm 38m
Rede Elétrica/lluminacéo Poste elétrico/iluminacédo 87 un.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos projetos aprovados (2023).

5.2.4 Escopo 3 — Transporte e distribuicéo (upstream)

Com base na metodologia adotada para quantificacdo do consumo de diesel no

transporte e distribuicdo da matéria-prima pelos fornecedores, séo apresentadas na Tabela 12

o consumo total de combustivel diesel para o transporte.



Tabela 12 - Consumo de combustivel quanto ao transporte e distribuicdo da matéria-prima
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(continua)
. ) Local de L . ) Capacidade | Total de | Distancia por Consumo de
Etapa Matéria-prima ] Fonte de emisséo Rendimento | Quantidade . . . Total (km) ]
origem por viagem | viagens | viagem (km) diesel (L)
Tubo PVC Vinilfort DN
674 tubos 300 tubos
150
Tubo PVC Vinilfort DN
234 tubos 580 tubos
100
Caxias do Caminhéo Truck
Rede de Esgoto TEE Ocre DN 150 2,8 278 un. 10 46,80 468 1.310,40
Sul Mercedes Benz / 2018
Curva Ocre 90° DN 150 278 un. Transportado
Poco de Visita 71 un. Junto com 0s
tubos
Prolongamento PV 600
19 un.
mm e 1000 mm
. Caminhdo Munck
Caixa de Calcada Séo ) )
Constellation Vw 24- 2,3 278 un. 100 unidades 6 82,60 495,60 1.139,88
(padrdo CORSAN) Leopoldo
250
Poco de visita padréo Flores da Caminh&o Munck .
3,7 54 un. 100 unidades 2 57 114 421,80
DEP-POA Cunha Iveco Tector /2013
Rede Drenagem ] ]
. Caixa coletora (boca de | Flores da Caminhdo Munck
Pluvial . 3,7 59 un. 12.000 Kg 2 57 114 421,80
lobo tipo grelha) Cunha Iveco Tector / 2013
Caixa de passagem de Flores da Caminhdo Munck
3,7 130 un. 12.000 Kg 2 57 114 421,80
coletor de fundo Cunha Iveco Tector / 2013
Caxias do Caminhéo Truck
Tubo PVC DN 200 mm 2,8 64 tubos 270 tubos 8 46,80 374,40 1.048,32
Sul Mercedes Benz / 2018
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(continuacéo)

. ) Local de L . ) Capacidade | Total de | Distancia por Consumo de
Etapa Matéria-prima ] Fonte de emisséo Rendimento | Quantidade . . . Total (km) ]
origem por viagem | viagens | viagem (km) diesel (L)
Caminh&o Munck
Tubo de Concreto DN Séo .
Constellation Vw 24- 2,3 255 tubos 150 tubos 4 82,60 330,40 759,92
300 mm Leopoldo
250
Caminh&o Munck
Tubo de Concreto DN Séo .
Constellation Vw 24- 2,3 880 tubos 92 tubos 20 82,60 1.652 3.799,60
Rede Drenagem 400 mm Leopoldo
. 250
Pluvial
Tubo de Concreto DN Séo Caminhdo Munck
. 2,3 245 tubos 48 tubos 10 82,60 826 1.899,80
600 mm Leopoldo Constellation Vw
Caminhdo Munck
Tubo de Concreto DN Séo )
Constellation Vw 24- 2,3 38 tubos 22 tubos 4 82,60 330,40 759,92
800 mm Leopoldo
250
Tubo PVC PBA JEI DN
633 tubos 3000 tubos
50 (classe 15)
Tubo PVC PBA JEI DN Santa Carreta Scanea P340 /
) 3,2 34 tubos 1100 tubos 2 336 672 2.150,40
100 (classe 15) Catarina 2010
A Tubo PVC DEFOFO
Rede de Agua 159 tubos | 460 tubos
DN 150 (1Mpa)
Tubo PVC PBA JEI DN 51 tub 620 tub
Caxias do Caminhdo Truck ubos ubos
75 (classe 15) 28 2 46,80 93,60 262,08
Sul Mercedes Benz / 2018
Tubo PVC-0 DN 150 77 tubos 300 tubos
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(concluséo)

. ) Local de L . ) Capacidade | Total de | Distancia por Consumo de
Etapa Matéria-prima ] Fonte de emisséo Rendimento | Quantidade . . . Total (km) ]
origem por viagem | viagens | viagem (km) diesel (L)
Rede Elétrica e o ) -
) ) Poste de Concreto Garibaldi Caminhdo Munck 4,5 87 un. Indefinido 44 16,30 717,20 3.227,40
lluminagdo Publica
Ford 1723
Brita Graduada 5.623,90 m? 6,82 m? 825 10 8.250 16.500
Concreto
) 3 . Bento Caminhdo Cacamba
Pavimentacéo Betuminoso 2
_ Gongalves Mercedes Benz 112478 m3 | 6,73 m? 167 10 1.670 3.340
Usinado a Quente
(CBUQ)
Total 16.221,60 | 37.463,12

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados de fornecedores (2023).
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A partir dos resultados obtidos estima-se o consumo total de diesel para o transporte e

distribuicdo da matéria-prima é de 22.613,12 litros.

5.3 ESTIMATIVAS DAS EMISSOES DE GEE

As estimativas de emissdes dos gases de efeito estufa, foram obtidos a partir dos dados

quantitativos de cada uma das fontes de emissdo bem como a metodologia de calculo

aplicada.

5.3.1 Escopo 1 - Combustao Movel

Para calcular as emissdes de gases do efeito estufa na ferramenta GHG Protocol é

necessaria a fonte de emissdo, ano de fabricacdo, quando conhecido, tipo de combustivel e

consumo total em litros. Dessa forma, optou-se em cada uma das etapas, em que 0s

equipamentos utilizados fossem os mesmos, somar as horas de consumo, obtendo o consumo

total de diesel em litros, conforme apresentado na Tabela 13.

Tabela 13 - Consumo total de diesel das fontes de combustdo mdvel por etapa

(continua)
Horas Consumo de diesel
Etapa Fonte de Emissao Empresa )
Totais | Unitario (L/h) | Total (L)
Rolo Compactador
] 140,60 18 2.530,80
Caterpillar 533
Rolo Compactador
) 702,99 15 10.544,85
Caterpillar 533
Caminhéo Pipa 562,39 12 6.748,68
Pavimentagéo Motoniveladora 187,46 25 4.686,50
Terceirizada
Motoniveladora 187,46 22 4.124,12
Caminhdo Cacamba
4.141,07 12 49.692,84
Mercedes Benz
Trator de Esteira Caterpillar
19,37 12 232,44
D6M
Caminh&o Espargidor 24,64 12 295,68
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(continuacéo)

Horas Consumo de diesel
Etapa Fonte de Emissao Empresa )
Totals | Unitario (L/h) | Total (L)
Vibroacabador de Esteiras
36,22 17 615,74
Pavimentac&o Vogele .
Terceirizada
Rolo Pneu Hamm 62,09 12 745,08
Rolo Tandem Caterpillar 36,22 12 434,64
Escavadeira Hidraulica
149,80 16 2.396,80
Volvo SDLG 230/2016
Redes de Agua/ | Retroescavadeira Caterpillar )
Matriz 145,40 7 1.017,80
Esgoto / 416G/2015
Drenagem Escavadeira Hidraulica
] _ 32,80 18 590,40
Pluvial Hyundai 220/2016
Retroescavadeira Caterpillar o
Terceirizada| 532,21 15 7.983,15
416G
Rede Elétrica /
lluminagéo Caminhdo Munck Ford 1723 | Terceirizada 136 13 1.768,00
Publica
Trator Konatsu D61 EX /
144,50 21 3.034,50
2015
Supressdo da Escavadeira Hidraulica )
) ) ) Matriz 257,80 18 4.640,40
Vegetacdo Nativa Hyundai 220 / 2016
Escavadeira Hidraulica
100,20 16 1.603,20
Volvo SDLG 230/2016
Retroescavadeira Caterpillar
63 7 441,00
416G /2015 )
] Matriz
Caminhéo Cargo Ford 1517
24 3,5 84,00
/2009
Terraplanagem Escavadeira Hidraulica
) 649,62 20 12.992,40
Caterpillar 320
Caminhdo Cacamba Terceirizada
Mercedes Benz 1.082,71 12 12.992,52
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(concluséo)

Horas Consumo de diesel
Etapa Fonte de Emissao Empresa )
Totals | Unitario (L/h) | Total (L)
Trator de Esteira Caterpillar
Terraplanagem 270,68 25 6.767,00
D6M o
Terceirizada
Rolo Compactador
) 541,35 15 8.120,25
Caterpillar 533

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da empresa matriz e terceirizada (2023).

Com base nos dados obtidos foi calculado através da ferramenta GHG protocol, versédo

2023.0.3 (FGV, 2023), as emissdes totais por combustdo mdvel, em CO; equivalente, no

periodo de implantagdo do loteamento. Os resultados estdo apresentados na Tabela 14 e

Figura 17.
Tabela 14 - Emissdes totais de combustdo mével por etapa
Emissdes Totais por tipo de | Emissdes Totais
GEE (unidade de medida)
Etapa Empresa
tCO:
kg/CO2 | kg/CHs | Kg/N20 | tCOze o
biogénico
Pavimentacao Terceirizada | 188,31 0,01 0,01 191,36 19,54
Terraplanagem Terceirizada & 95,82 0,01 0,01 97,38 9,94
Redes de Esgoto, Agua e o
) Terceirizada | 18,7 0 19,01 1,94
Drenagem Pluvial
Supressao da Vegetacao Matriz 11,61 & 0,0012 @ 0,0017 | 12,14 2,96
Redes de Esgoto, Agua e _
) Matriz 9,38 0 9,55 0,97
Drenagem Pluvial
Rede Elétrica e de
) ) Terceirizada = 4,14 0 4,21 0,43
lluminacdo Publica
Total 327,96 = 0,0212 | 0,0217 @ 333,65 35,78

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 17 - Emissdes totais de combustdo mével por etapa

1%

= Pavimentacdo

= Terraplanagem

= Redes de Esgoto, Agua e
Drenagem Pluvial (terceirizada)

m Supressdo da Vegetacao

m Redes de Esgoto, Agua e

Drenagem Pluvial (matriz)

m Rede Elétrica e de lluminacéo
Publica

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

No que diz respeito ao Escopo 1, conforme pode ser observado na Tabela 13, as etapas
que representam maior emissdo de gases do efeito estufa de combustdo mdvel durante o
periodo de implantacdo do loteamento é a pavimentagdo com 191,36 de tCOge,
correspondendo a 57% do total. A etapa da pavimentagdo dispde de uma quantidade maior
tanto dos equipamentos utilizados como também do periodo de execucdo, 0 que explica
representar maior parte das emissdes de GEE, do Escopo 1.

Seguido das emissdes de terraplanagem com 97,38 tCO2e, correspondendo a 29% do
total e por fim a execucdo das redes de agua, esgoto e drenagem pluvial (escavagdo e
assentamento), que somadas as empresas matriz e terceirizada, emitem 28,56 tCO2eq,
correspondendo a 6% do total.

Quanto as etapas de supressdo da vegetacao e a rede elétrica e iluminacdo publica, ndo
consideram-se menos importantes, porém sdo as que emitem menor volume de emissdes de
Escopo 1, sendo respectivamente 4% e 1% do total das emissdes de GEE do Escopo 1.

E importante observar também que as emissdes por combustio mével se refere a duas
empresas, matriz e terceirizada, sendo assim sdo apresentadas na Tabela 15 e Figura 18, as
emissOes totais em cada uma das organizacdes. Quanto as emissdes totais de CO2 biogénico,
totalizaram 35,78 toneladas.
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Tabela 15 - Emissdes totais, por empresa, de combustdo mével

Empresa Emissdes totais tCOze
Matriz 20,99
Terceirizada 306,97
Total 333,65

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 18 - Emissdes totais, por empresa, de combustdo movel

= Matriz
= Terceirizada

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Todas as emissdes de Escopo 1 sdo da empresa matriz, a diferenca é que enquanto a
empresa matriz é responsavel por todas as emissdes, somente 7% ocorrem diretamente por
equipamentos dela. A maior parte das emissdes de Escopo 1, ocorrem pelas empresas

terceirizada, que representam 93% do total.
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5.3.2 Escopo 1 — Mudanga no Uso do Solo

Com vistas a estimar as emissdes de GEE da mudan¢a no uso do solo foram
consideradas metodologias para calcular o estoque de carbono na vegetacdo nativa secundaria
no loteamento urbano, anterior a supressdo da vegetacdo, as emissGes quando houve a
supressdo e a remocdo de carbono da atmosfera realizada pela &rea mantida como

compensacao florestal.

5.3.2.1 Estoque e emissdo de carbono

Inicialmente foi definido o estoque de carbono na vegetacdo nativa secundaria,
anterior a supressao, a de compensacdo florestal, pela area equivalente a do corte, de
Preservacdo Florestal do Bioma Mata Atlantica e da Area de Preservacdo Permanente. O
calculo foi realizado, multiplicando o coeficiente de carbono do item 4.6.2.1 (56,23 tC/ha),
pela area, estimando o valor em tC. Na Tabela 16 € apresentada a quantidade de estoque de

carbono relativa a cada area.

Tabela 16 - Estimativas do estoque de carbono

Area total Estoque
Definicéo

(ha) (tC) | (tCOz
Area de vegetacdo suprimida 11,71 658,45* | 2.416,52*
Area de Preservagdo Permanente 1,46 82,09 301,29
Area de compensacéo florestal equivalente 1,15 64,66 237,31
Area de Preservacéo Florestal(Bioma Mata Atlantica) 4,93 277,21 | 1.017,37
Total 1.081,87 | 3.972,49

*valor correspondente a emissdo da supressdo de vegetacdo
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Com relacdo a emissdo de carbono, foi considerada somente para area de vegetacao
suprimida, as demais permaneceram preservadas. Dessa forma, considerando o estoque de
carbono, anterior a supressao da vegetacdo, de 2.416,52 tCO.e, as emissdes apds a supressao

da vegetacdo sera equivalente ao estoque.
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5.3.2.2 Remocéo de carbono

De acordo com a “Nota Técnica Uso do GHG Protocol Agricultural Guidance e
contabilizacdo de emissBes resultantes das praticas agricolas e de mudancas no uso do solo —
versdo 3.0”, as remog¢des ou emissdes (reflorestamento ou desmatamento) decorrentes do
atendimento de condicionantes e licencas ambientais ou ocorridas em areas de protecdo e
preservacdo, deverdo ser contabilizadas da mesma forma que demais fontes (FGV Eaesp,
2022).

No primeiro momento foi realizado o célculo do fluxo de estoque de carbono, ou seja,
o incremento anual de carbono na biomassa das plantas através da remocdo de CO; da
atmosfera, pelo método Gain-Loss, abordagem Tier 1, baseada em fatores de emissdo
padronizada internacionalmente, de acordo com o estagio sucessional da vegetacdo, o bioma e
o clima da regido. Na Tabela 17 é apresentado o incremento médio anual na biomassa.

Tabela 17 - Incremento médio anual na biomassa

Gtotal
Tipo de Floresta Subcategoria | Gw (t/ha.ano) | R (t)
(t/ha.ano)
Floresta subtropical
o 2 0,24 2,48
) umida > 20 anos
Subtropical )
Floresta subtropical
7 0,24 8,68
umida < 20 anos

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Posteriormente foi realizado, para cada area florestal preservada e compensada, o
calculo do aumento anual no estoque de carbono da biomassa. Ainda, para fins comparativos
do total das emissdes de GEE, foi realizada a conversdo para tCOgz/ano, conforme

apresentado na Tabela 18.



Tabela 18 - Aumento anual nos estoques de carbono da biomassa
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Tipo de _ N Area | Gtotal CF ACc ACc
Subcategoria Definicao
Floresta (ha) |(t/ha.ano)| (C/t) | (tC/ano) |(tCOz/ano)
Floresta Area de
subtropical umida Preservacao 1,46 8,68 0,47 5,95 21,83
<20 anos Permanente
Floresta Area do plantio de
subtropical Umida compensacao 1,95 8,68 0,47 7,95 29,17
<20 anos florestal
Subtropical Floresta Area de
subtropical Umida compensacdo 1,15 2,48 0,47 1,34 4,91
> 20 anos florestal equivalente
Area de
Floresta
o Preservagéo
subtropical umida 4,93 2,48 0,47 5,75 21,10

> 20 anos

Florestal (Bioma
Mata Atlantica)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Os ecossistemas florestais podem necessitar de um certo tempo para regressarem ao

nivel de biomassa, solo estavel e reservas em estado ndo perturbado. O periodo de transi¢édo

necessario para atingir novos niveis de carbono no solo é 20 anos, intervalo considerado para

mudancas nos estoques de carbono ap6s mudancas no uso do solo (IPCC, 2006).

Este valor de 20 anos € o horizonte temporal padrdo nos inventarios nacionais de GEE

submetidos a Convencgédo-Quadro das Nacdes Unidas sobre Alteracdes Climaticas — UNFCCC
(GHG PROTOCOL, 2022).
Tendo em vista que o estudo foi realizado na etapa de implantacdo do loteamento

urbano, a amortizacdo quanto o estoque e a remoc¢do de carbono foi estabelecido para o

periodo de 20 anos, conforme apresentado na Tabela 19.



78

Tabela 19 - Valores de amortizacdo dos estoques de carbono

o Estoque Remocéo Remocdo Amortizada
Definicéo
(tCO2) (tCO2/ano) (tCO2), em 20 anos
Area de Preservagdo Permanente 301,29 21,83 737,89
Area do plantio de compensagéo
- 29,17 583,40

florestal
Area de compensacéo florestal

) 237,31 4,91 335,51
equivalente
Area de Preservacéo Florestal

) _ 1.017,37 21,10 1.439,37

(Bioma Mata Atlantica)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Ressalta-se que, no ambito do Programa Brasileiro GHG Protocol, o desmatamento
evitado ndo deve ser contabilizado nos inventarios de GEE, assim como créditos gerados por
projetos deREDD+ (FGV Eaesp, 2022). Dessa forma, as &reas correspondentes a Preservacao
Permanente, compensacdo florestal equivalente e Preservacdo Florestal do Bioma Mata

Atlantica, apresentam beneficio somente no que se refere ao estoque de carbono.

5.3.3 Escopo 3 - Matéria - Prima

Para quantificar as emissdes de gases do efeito estufa da matéria-prima elencadas
nesse estudo, foram considerados os dados obtidos na Tabela 11, que apresenta as quantidades
dos projetos, multiplicado aos dados da Tabela 6, peso/volume de cada item.

As quantidades totais estdo apresentadas na Tabela 20, que multiplicado ao coeficiente

de emissdo obtém-se o resultado das emissoes de GEE.



Tabela 20 - Emissfes dos GEE para as matérias-primas
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_ Coeficiente
o ) Quantidade ] . Total
Etapa Matéria-prima Unidade | de emissédo
total (kgCO2)
(CO2e/kQ)
Brita Graduada (simples) 7.873.460 kg 0,00501 39.446,03
Pavimentacao
CBUQ 2.362.038 kg 0,12378 292.373,06
Tubo PVC PBA JEI DN 50 (classe kg
3.304,26 2,44515 8.079,41
15)
Tubo PVC PBA JEI DN 100 (classe kg
601,80 2,44515 1.471,49
15)
Rede de Agua Tubo PVC DEFOFO DN 150 kg
5.135,7 2,44515 12.557,56
(1Mpa)
Tubo PVC PBA JEI DN 75 (classe kg
538,56 2,44515 1.316,86
15)
Tubo PVC-0 DN 150 PN 12,5 709,17 kg 2,44515 1.734,03
Tubo PVC Vinilfort DN 150 7.616,2 kg kg 2,44515 18.622,75
Tubo PVC Vinilfort DN 100 1.212,12 kg kg 2,44515 2.963,82
Rede de Esgoto TEE PVC Ocre DN 150 622,72 kg kg 2,44515 1.522,64
Curva PVC Ocre 90° DN 150 88,96 kg kg 2,44515 217,52
Caixa de Calcada (30MPa) 16,68 m?3 m3 300,54819 5.013,14
Rede Drenagem . kg
) Tubo PVC Rigido DN 200 mm 896 kg 2,44515 2.190,85
Pluvial
Tubo de Concreto PA2 DN 300 mm 510 m m 11,82 6.028,20
Tubo de Concreto PA2 DN 400 mm | 1760 m m 19,05 33.528,00
Rede Drenagem Tubo de Concreto PA2 DN 600 mm 490 m m 52,1 25.529,00
Pluvial Tubo de Concreto PA2 DN 800 mm 76 m m 76,05 5.779,80
Poste Rede Elétrica e lluminacgéo m3
_ 30,01 m3 346,50905| 10.400,47
Rede Publica (concreto 40 MPa)
Elétrica/lluminacdo | Poste Rede Elétrica e Iluminacéo kg
_ 3.045 kg 2,14714 6.538,04
Publica (aco)
Total 475.312,68

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Para melhor compreensdo foram sintetizados os resultados das emissdes totais que

representavam a mesma etapa, em tonelada, conforme apresentado nas Tabela 21 e Figura 19.

Tabela 21 - Emissdes totais da matéria-prima por etapa

Etapa

Emissdes (tCOze)

Pavimentacéo

Rede de Drenagem Pluvial
Rede de Esgoto

Rede de Agua

Rede Elétrica/lluminacéo

Total

331,82
73,06
28,34
25,16
16,94

475,32

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 19 - Emissdes totais, por etapa, da matéria-prima

= Pavimentacdo

= Rede de Drenagem Pluvial
= Rede de Esgoto

= Rede de Agua

= Rede Elétrica e de lluminacéo
Publica

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Avaliando os resultados obtidos na Tabela 20, foi verificado que a pavimentacdo,

embora tenha sido considerado apenas a brita e o CBUQ, representa a maior fracdo de

emissdes de Escopo 3, resultando em uma emissao de 331,82 tCOze, correspondendo a 70%
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do total do Escopo 3. E a rede de drenagem pluvial, com emissdo de 73,06 tCOgze,

correspondendo a 15% do total.

Com relacdo a rede de agua, esgoto e elétrica/iluminacdo publica, conforme

observado, as emissdes representam uma fracdo inferior a 10%, 0 que ndo os torna menos

relevante, tendo em vista que para todos os fluxos elementares que contribuam com mais de

5% para a categoria de impacto serdo considerados relevantes (Zampori et al., 2016).

5.3.4 Escopo 3 - Transporte e Distribuigéo (Upstream)

Para calcular as emissfes de gases do efeito estufa na ferramenta GHG Protocol, foi

considerada a fonte de emisséo, ano de fabricacdo (quando conhecido), tipo de combustivel e

0 consumo total em litros.

Dessa forma, para cada uma das etapas, foram somados os quilémetros totais das

mesmas fontes de emissdo, multiplicando pela autonomia em km/L, obtendo-se 0 consumo de

diesel total em litros, conforme apresentado na Tabela 22.

Tabela 22 - Emiss0es totais do transporte e distribuicdo da matéria-prima por etapa

(continua)
o Consumo Consumo de
Etapa Fonte de Emisséo Total (km) )
(km/L) diesel (L)
Pavimentag&o Caminhédo Cacamba Mercedes Benz 2 9.920 19.840,00
Carreta Scanea P340/ 2010 3,2 672 2.150,40
Rede de Agua Caminhéao Truck Mercedes Benz /
2,8 93,6 262,08
2018
Caminhdo Munck lveco Tector /
3,7 342 1.265,40
2013
Rede de Drenagem Caminhéo Truck Mercedes Benz /
_ 2,8 374,4 1.048,32
Pluvial 2018
Caminh&o Munck Constellation Vw
2,3 3.138,80 7.219,24
24-250
Rede Elétrica e _
) ) Caminhdo Munck Ford 1723 45 717,2 3.227,40
lluminacdo Publica
Caminhdo Truck Mercedes Benz /
Rede de Esgoto 2,8 468 1.310,40

2018
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(concluséo)

) Consumo Consumo de
Etapa Fonte de Emissao Total (km) )
(km/L) diesel (L)
Caminhdo Munck Constellation Vw
Rede de Esgoto 2,3 495,6 1.139,88
24-250
Total 37.463,12

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A partir desses dados foi calculado através da ferramenta GHG protocol, versdo

2023.0.3 (FGV, 2023), as emissdes totais por transporte, em CO. equivalente, responsavel

pela entrega da matéria-prima no periodo de implantacdo do loteamento. Gerada pelo

transporte da matéria-prima estdo apresentados na Tabela 23 e na Figura 20. Quanto as

emissoes totais de CO2 biogénico, totalizaram 9,11 toneladas.

Tabela 23 - Emissdes totais do transporte da matéria-prima por etapa

Emissdes Totais por tipo de

Emissdes Totais

GEE
Etapa
tCO2
kg/CO2 | kg/CHa | kg/N2O | tCOqze .
biogénico

Pavimentacéo 46,48 0 0 47,23 4,82
Rede de Drenagem Pluvial | 22,33 0 0 22,70 2,32

Rede Elétrica e Iluminacao
_ 7,56 0 0 7,68 0,78

Publica

Rede de Agua 5,65 0 0 5,75 0,59
Rede de Esgoto 5,74 0 0 5,84 0,60
Total 87,76 0 0 89,20 9,11

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 20 - Resultado as emisses totais do transporte da matéria-prima por etapa

= Pavimentagdo

= Rede de Drenagem Pluvial

= Rede Elétrica e lluminacéo
Publica

= Rede de Agua

= Rede de Esgoto

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Analisando a Tabela 23, verificou-se que as etapas que representam maior emissado de
gases do efeito estufa para transporte da matéria-prima, durante o periodo de implantagdo do
loteamento foi a pavimentagdo com 47,23 de tCOxe, correspondendo a 55% do total, seguindo
com as emissdes para rede de drenagem pluvial com 22,70 tCO». (22%) do total e por fim
para rede elétrica e iluminagdo publica, com 7,68 tCO2e (9%) do total.

Com relacdo a rede de &gua, esgoto e elétrica/iluminacdo puablica, conforme
observado, as emissdes representam uma fracdo inferior a 10%, 0 que ndo os torna menos
relevante, tendo em vista que para todos os fluxos elementares que contribuam com mais de

5% para a categoria de impacto serdo considerados relevantes (Zampori et al., 2016).

5.4 RESULTADOS SINTESE DAS EMISSOES DE GEE INVENTARIADAS

S&o apresentados na Tabela 24 o valor total das emissdes inventariadas nesse estudo,
por escopo e categoria e na Figura 21 a porcentagem das emissfes que cada uma das

categorias representam.
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Tabela 24 - Resumo das emissdes de GEE inventariadas

Emissdes
Escopo Categoria COz2
1C0z biogénico
Fontes de Combustdo Moével (matriz) 20,99 3,93
Escopo 1 | Fontes de Combustdo Moével (terceirizada) 306,97 31,85
Mudanga no uso do solo 2.416,52 -
Escopo 3 Matéria-prima 475,31 -
Transporte e Distribuigdo (Upstream) 89,2 9,11
Total - 3.308,99 44,89

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 21 - Resumo das emissdes de GEE inventariadas

1%

N

= Mudan¢a no uso do solo
= Matéria-prima
= Fontes de Combustédo Movel

(terceirizada)

= Transporte e Distribuicao
(Upstream)

= Fontes de Combustido Mével
(matriz)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A partir dos resultados apresentados fica evidente que o Escopo 1 representa a maior
fracdo de emissdes de GEE em relacéo ao Escopo 3.
Observando a Figura 21 é perceptivel que a mudanga no uso do solo do Escopo 1, o

qual correspondente a atividade de supressao da vegetacdo nativa secundéaria (desmatamento),
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é a principal fonte de emissdo dos gases de efeito estufa na implantacdo do loteamento
urbano, apresentando 2.416,52 tCOze, equivalente a 76% do total das emissGes inventariadas.
Para tanto, foram calculados o estoque de carbono e o coeficiente de remogéo anual
para as Areas de Preservacdo Permanente, Compensacio Florestal e Preservacio Florestal do
Bioma Mata Atlantica, cobertas por vegetacdo nativa secundaria.
Considerando os quantitativos apresentados no item 5.3.2 para Escopo 1, mudanga no
uso do solo, sdo apresentados na Tabela 25 as estimativas de estoque e remocdo para cada

area inventariada, bem como a amortizacdo pelo periodo de 20 anos.

Tabela 25 - Estoques e remogGes da mudanca no uso do solo

i Amortizacao
o Area total Estoque Remogao
Definicao (tCOx2),
(ha) (tCO2) | (tCO2/ano)
em 20 anos
Area de Preservacio
1,46 301,29 21,83 737,89
Permanente
Area do plantio de
) 1,95 - 29,17 583,40
compensacéo florestal
Area de compensacéo florestal
_ 1,15 237,31 4,91 335,51
equivalente
Area de Preservacéo Florestal
) o 4,93 1.017,37 21,10 1.439,37
(Bioma Mata Atlantica)
Total - 1.555,97 - 3.096,17

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Avaliando os resultados apresentado foram estimados um estoque de carbono atual de
1.555,97 tCOy, para todas as areas inventariadas.

Considerando o periodo de amortizagdo, estima-se que pelo crescimento da biomassa,
que para os préoximos 20 anos o estoque total de carbono serd de 3.096,17 tCOq,
compensando as emissGes decorrentes da vegetacdo suprimida, correspondente a 2.416,52
tCOg.

Em relagdo & matéria-prima do Escopo 3, representou 13% do total das emissdes, a
segunda maior fracdo, e ndo foram avaliadas todas nesse estudo, somente, as que, do valor
total prevista no projeto, apresentavam quantidade significativa, e também as que

apresentavam material relevante em sua composicao.



86

Representando a terceira maior fracdo de emissdes de gases do efeito estufa foram as
fontes de combustdo movel do Escopo 1, referente as empresas terceirizadas, correspondendo
a 8% do total das emissGes. As principais etapas responsaveis pelas emissdes de GEE foram a
pavimentagdo (57%) e terraplanagem (29%).

Jé& a categoria de transporte e distribuicdo (Upstream) do Escopo 3, corresponde a 2%
das emissdes totais, embora a maior parte da matéria-prima provenha de outras cidades e
estado, a etapa de pavimentagdo, que representou maior contribuicdo das emissbes de GEE,
esta localizada no mesmo municipio da area inventariada, entretanto a quantidade de material
para transporte é mais significativa que os demais.

Ressalta-se que as emissdes diretas da, as quais ocorreram somente no Escopo 1,
representando 1% das emissdes totais, tendo em vista que a empresa terceirizou maior parte

dos equipamentos para implantacdo do loteamento urbano.
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6 CONCLUSOES

As mudancas climaticas representam um dos desafios mais urgentes e significativos
que a humanidade vem enfrentando atualmente. O aumento das emissfes de gases do efeito
estufa devido, principalmente, pelas atividades humanas, esta causando mudangas de maneira
acelerada e abrangente no clima global, afetando ecossistemas, padrdes meteoroldgicos, além
de intensificar eventos climaticos extremos.

Nesse sentido, o presente estudo foi realizado para a etapa de implantagdo de um
loteamento urbano no municipio de Bento Gongalves, em que foram identificadas e
quantificadas as fontes de emissdes de gases do efeito estufa para Escopo 1 e Escopo 3. Para a
etapa de implantacdo do loteamento, ndo ocorrerem emissdes de GEE para Escopo 2.

Com relacéo as estimativas de emissdo dos GEE, foram utilizadas as metodologias de
calculo GHG Protocol para fonte de combustdo mével e transporte e distribuicdo (Upstream),
Nota Metodologica SEEG 9 para estoque e emissdo de carbono e Forest Land (IPCC, 2006)
para remocao de carbono, para categoria de mudancas no uso do solo e base de dados de ICV
Ecoinvent para matéria-prima.

Foi estimado para a implantagdo do loteamento urbano uma emisséo total de 3.308,99
tCO2. A principal fonte de emissdo de GEE foi a categoria mudancas no uso do solo de
Escopo 1, decorrente da vegetacdo suprimida, que apresentou 2.416,52 tCOy, representando
76% do total das etapas.

Tendo em vista que o estoque de carbono atual das Areas de Preservacdo Permanente,
Compensacdo Florestal e Preservacdo Florestal do Bioma Mata Atléantica, corresponde a
1.555,97 tCOx2, € que no periodo de amortizagdo, para 0s proximos 20 anos, o estoque total
de carbono sera de 3.096,17 tCOze, as emissdes decorrentes da vegetagdo suprimida passam a
ser compensadas.

Em relacdo ao estudo é um resultado significativo, entretanto, compararmos com 0s
dados de emissdes totais do SEEG (2023), o municipio de Bento Gongalves apresentou em
2019 para esta mesma categoria, uma estimativa de 641.050,00 tCO2. GWP-ARS, ou seja, a
implantacdo do loteamento urbano, representou 0,43% das emissfes anuais totais do
municipio de GEE no que diz respeito a esta categoria.

De maneira geral, as etapas que representaram maiores emissdes de GEE para
categoria de combustdo movel de Escopo 1, foi a de pavimentacdo que apresentou 191,36

tCOg, € a terraplanagem com 97,38 tCOz, do total das emissdes de GEE. A execugdo das
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redes de &gua, esgoto e drenagem pluvial, supressdo da vegetacdo e a rede elétrica e
iluminacdo publica, representaram porcentagem inferior a 10% das emissdes totais.

Para Escopo 3, foi verificado que a categoria de matéria-prima, etapa de
pavimentacdo, também representou a maior fracdo de emissdes de GEE, com 331,82 tCOz,
seguindo a rede de drenagem pluvial com 73,06 tCO2 das emissfes totais. Com relacdo a
rede de &gua, esgoto e elétrica/iluminagcdo publica, conforme observado, as emissdes
representam uma fracéo inferior a 10%.

Quanto ao transporte e distribuicdo (Upstream) da matéria-prima, de Escopo 3, a etapa
de pavimentagdo apresentou 47,29 tCO.. do total das emissdes de GEE e a rede de drenagem
22,70 tCO2. Com relagdo a rede de agua, esgoto e elétrica/iluminagdo publica, conforme
observado, as emissoes representam uma fracdo inferior a 10%.

Observa-se que tanto no Escopo 1 quanto no Escopo 3, a etapa que apresenta maior
emissdo de gases do efeito estufa é a de pavimentacdo, representando metade das emissdes
guando comparada as demais etapas.

Em resumo, o Escopo 1 apresentou 3.080,86 tCO.e, sendo que a categoria de mudanca
no uso do solo representou maior parte das emissdes de GEE, e o Escopo 3 apresentou 564,51
tCO2¢ representado pela categoria da matéria-prima com maior fragdo das emissdes de GEE.

Uma observacdo importante para o Escopo 3, é que apesar de ter sido considerado
apenas 0s materiais que apresentaram quantidades mais significativas do total, provavelmente,
mesmo em uma avaliacdo mais detalhada, ndo ia superar o resultado em relacdo a categoria
mudancas no uso do solo, porém, isso representa uma possibilidade de trabalho futuro.

Dito isso, considerando que o loteamento inventariado possui uma &rea total de
199.747,67 m? e que para etapa de implantagdo do mesmo foram emitidos um total de
3.308,99 tCO2, estima-se que para cada metro quadrado de area executada foram emitidos
60,36 tCO2.

Cabe ressaltar que essa estimativa contempla as etapas e fontes de emisséo elencadas
no presente estudo, mas pode variar de acordo com as particularidades de cada area proposta
para parcelamento do solo, como o tipologia de vegetacdo presente na area, metragem
quadrada do sistema viario, tipo de pavimentacdo, quantidade de matéria-prima,
movimentacao de solo (corte e aterro), entre outros.

A principal limitacéo do estudo esta relacionado ao Escopo 3, para categoria matéria-
prima, o qual ndo foram elencadas nesse estudo todos os materiais que constavam nos

projetos. Foi priorizado os elementos mais significativos.



89

Para finalizar, como sugestdo para estudos futuros, indica-se aprofundar a pesquisa
com relacdo a categoria de matéria-prima do Escopo 3 para que os resultados sejam mais
precisos e posteriormente a elaboracdo de um plano apresentando medidas de compensacgéo
quanto as emissoes de gases de efeito estufa.

Também sugere-se que a metodologia seja aplicada em paralelo a implantagcdo de um
loteamento, para que o levantamento de dados seja preciso. Outra sugestdo futura seria

incorporar as edificacdes, para entender qual o impacto do processo de urbanizacéo.
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