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Resumo

Os dados apresentados no quinto ultimo relatério do Painel Intergovernamental das
Nacdes Unidas (IPCC, 2014), afirmam que as emissdes de GEE estdo acelerando e
aumentando (de uma forma geral) desde 1970 a 2010, mesmo com a implantacao
de diversos esforcos e politicas para sua reducdo. Em todas as instancias, nacional,
regional e local (cidades), foram apresentados dados de aumento ao longo do
tempo, sendo a queima de combustiveis fosseis e 0s processos industriais ainda as

maiores fontes de emissao.

Globalmente, o crescimento econémico e populacional esta diretamente relacionado
ao aumento das emissfes de CO, consequentes da queima de combustiveis
fésseis. Desta forma, a acdo direta em centros urbanos é essencial para o0 sucesso
das adaptacfes das mudancas climaticas globais. As areas urbanas concentram
atualmente mais da metade da populacdo mundial e grande parte dos seus aspectos
construtivos e atividades econémicas. Todas as atividades das cidades, e como elas
administram seus impactos sobre o meio ambiente, sdo as partes centrais do
problema. Porém, para criar medidas e politicas de gerenciamento de emissoes, e
consequentemente poluicdo atmosférica, do ar, do solo e das aguas; deve-se criar
mecanismos de medicdo e qualificacdo de cada atividade poluidora, no ambito do

urbanismo sustentavel.

Essa dissertacdo apresenta o método de célculo de emissbes de gases de efeito
estufa para um bairro localizado na cidade de Sao Paulo, considerado um
desenvolvimento urbano de baixo carbono por possuir uma renomada certificagao
ambiental de projeto e obra sustentavel (primeiro LEED ND no Brasil). Utilizando o
estudo de caso como referéncia, foram calculadas as emissdes de GEE das trés
principais atividades urbanas do bairro — energia estacionaria, transporte terrestre e
residuo doméstico — utilizando como base, metodologias de calculo conceituadas

internacionalmente e adaptadas a escala do bairro.

Com o intuito de prover uma melhor visualizacdo e comparabilidade do cenario de
emissdes contabilizado, foram adaptados os inventarios de emissdes de GEE de
outras duas cidades, Sao Paulo e Recife, conforme as escalas utilizadas de

medicao, e comparados seu resultados finais. Este modelo criado é viavel de ser



aplicado em qualquer outro bairro ou cidade no planeta, incentivando melhorias no

ambito do desenvolvimento urbano de baixo carbono.

Palavras-chave: emissbes de CO,, desenvolvimento urbano, urbanismo, baixo

carbono, LEED ND, inventario de emissodes, GEE, cidade.

Abstract

The data presented in the Fifth Assessment Report (AR5) of the Intergovernmental
Panel on United Nations (IPCC, 2014), states that total anthropogenic GHG
emissions have continued to increase over 1970 to 2010, even with the
implementation of several efforts and reduction policies. In all instances, national,
regional and local (cities), increase data were presented over time, mainly, due to

fossil fuels combustion and industrial processes.

Globally, the economic and population growth is directly related to the increase of
CO, emissions resulting from fossil fuels combustion. Thus, the direct action in urban
areas is essential to the success of global climate change adaptation. Urban areas
concentrate today more than half of world's population and much of its constructive
aspects and economic activities. All cities activities, and how they manage their
impacts on the environment are central parts of the problem. However, to create
measures and emissions management policies, and therefore air pollution, soil and
water; must create measurement mechanisms and qualification of each polluting

activity inside of a sustainable urban development context.

This thesis presents the greenhouse gas emissions calculation method for a
neighborhood located in the city of Sdo Paulo, considered as a low-carbon urban
development by having a recognized environmental certification for its project and
construction (first LEED ND in Brazil). Using the case study as a reference, it was
calculated GHG emissions of the three main urban activities in the neighborhood -
stationary power, ground transportation and household waste - using as a base,
reputable internationally calculation methodologies adapted to the scale of the
neighborhood.

In order to provide a better view and comparability of emissions scenario accounted

for, GHG emissions were adapted from two other cities inventories, Sdo Paulo and



Recife, according to measurement scales and compared the final results. This model
created is feasible to be applied in any other district or city on the planet,

encouraging improvements in the urban low-carbon development.

Keywords: CO, emissions, urban development, urbanism, low carbon, LEED ND,

emissions inventory, GHG, city.
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1. Objetivos

1.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral calcular as emisses de carbono percapitas
de um bairro certificado LEED ND e compara-las com as emissfes percapitas de
outras duas cidades que ndo possuem estratégias especificas de reducéo de

emissodes e/ou modelos de certificacdo para bairros sustentaveis.

A intencao é avaliar como a certificacdo ambiental de um bairro interfere na reducéo
das emiss@es de suas principais atividades a curto e longo prazo; e como a
construcdo da cidade, por meio de politicas publicas e privadas, esta totalmente
relacionada com o bem-estar e a qualidade de vida dos cidadéos. O objetivo &
quantificar as emissdes de carbono de um bairro certificado utilizando uma
metodologia especifica para este fim, mas também qualificar as estratégias que
otimizam este desempenho e permitem construir cidades mais saudaveis e menos

poluidas.

Este trabalho visa também promover o incentivo de pesquisas na area de emissdes
de GEE de desenvolvimentos urbanos, sejam eles certificados ou nédo, para que os
municipios possam ndo s6 quantificar e qualificar suas emissdes, mas também
possam basear-se nos dados alcancados para a criacdo de politicas publicas
sustentaveis que reduzam os impactos e emissdes de GEE nas cidades brasileiras.
Além disso, pretende-se também fomentar o desenvolvimento de projetos urbanos
sustentaveis por parte da iniciativa privada, para que tais projetos tenham maior

qualidade ambiental e humana, além do viés mercadoldgico.

Desta forma, o objetivo geral deste trabalho ndo € limitar-se apenas a esfera
conceitual, quantitativa e qualitativa de um trabalho técnico-cientifico; mas também
incentivar positivamente a iniciativa privada a criacdo de projetos sustentaveis; e
prover recursos a esfera politico-administrativa para o fomento e criacao de leis e
incentivos especificos para politicas publicas sustentaveis. Entender como as
certificagdes ambientais podem influenciar na criacdo de desenvolvimentos urbanos

de baixo carbono (sendo elas de financiamento publico ou privado) e
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consequentemente, como podem contribuir para que as cidades brasileiras possam
atender as metas de reducao de GEE estabelecidas pelo governo federal, conforme

a Politica Nacional de Mudancas Climaticas.

O objetivo principal do desenvolvimento de economias de baixo carbono é mensurar
o tamanho do atual impacto por meio da quantificacdo das emissdes de distintos
setores; e propor medidas de reducéo e compensacéo que proporcionem cidades

menos poluentes e mais humanas.

1.2. Objetivos especificos

- Compreender os conceitos basicos sobre cidades compactas e sustentaveis, quais
sdo as estratégias adotadas alinhadas com essas diretrizes e como elas podem

influenciar na criagdo de desenvolvimentos urbanos de baixo carbono.

- Avaliar projetos urbanos existentes, com foco em um estudo de caso, que possua
certificacdes ambientais de sustentabilidade e quais as diretrizes focadas na

reducdo das emissdes de CO..

- Entender os conceitos utilizados para quantificar emissdes de GEE e as
metodologias de trabalho existentes focadas em projetos urbanos de grande escala,
como o GHG Protocol e o Urban LEDS, aplicados dentro de um contexto urbano

nacional.

- Coletar dados existentes de um estudo caso especifico (com alguma certificacao
ambiental) e aplicar a metodologia como forma de avaliar as emissdes e compara-

las posteriormente.

- Desenvolver célculos de emissfes para cenarios futuros, conforme previsdes de

crescimento populacional e outras projecoes, avaliando as emissdes a longo prazo.

- Comparar os resultados obtidos no estudo de caso escolhido com os resultados
das emissdes de duas outras cidades brasileiras, que também possuam relatérios

de emissdes de GEE equiparaveis entre si. Compilar os dados com o inventario de



Gases de Efeito Estufa, qualificando e quantificando as melhores estratégias
identificadas.

- Entender dentro de um contexto global e holistico, quais sdo as consequéncias
diretas e as factiveis intervencdes para a criacao de bairros e cidades de baixo

carbono.
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2. Introducao

“Projetar uma cidade dos sonhos é facil; reconstruir uma cidade existente leva muita
imaginagéo.” Esta frase de Jane Jacobs do livro “Morte e Vida de Grandes Cidades”,
de 1961, nos instiga a imaginar como seria a cidade dos sonhos em termos de
espaco, concepcgao, tamanho, relagdes interpessoais, entre outros itens
inimaginaveis, ao mesmo tempo em que estabelece uma sutil critica a referéncia de
modelos de cidades que possuimos atualmente, com grande demanda por

melhorias e reconstrucdes inovadoras.

Ao observar a cidade de Nova lorque na década de 1960, a autora péde concluir
gue a dindmica de uma cidade existente € Unica e singular; e que bairros distintos
dentro de uma mesma cidade podem possuir relagcdes completamente diferentes,

conforme sua populacédo, suas atividades e sua dinamica diaria.

Muitos autores publicaram anteriormente sobre cidades utopicas e suas relacbes
projetuais com o futuro. De filmes a livros, passando por arquitetos e cientistas,
esses autores vislumbraram modelos urbanos que buscavam resolver os problemas
pontuais de sua época. Em Ville Radieuse, de Le Corbusier, avenidas amplas e
limpas entre megablocos urbanos foram projetadas para resolver o problema do
transito cadtico e poluicdo do velho centro de Paris. J4 em Broadacre City, de Frank
Lloyd Wright, € mostrada a apoteose da recente expansao do suburbio, rodeado por
areas verdes e baixa densidade populacional, sendo o transporte orientado
basicamente pelo automovel: pedestre e as relacdes humanas séo reduzidos a

meros coadjuvantes da vivencia urbana.

Ja atualmente, a concepc¢éao de cidades contemporaneas mostra que a utopia
transcendeu o projeto imaginario e de carater experimental, e as idealizacbes da
sustentabilidade chegaram ao extremo, facilitadas claramente pelo carater
imaginativo do projeto, onde quase tudo é aceito pelo computador. Um dos
exemplos mais simbdlicos da atualidade € Masdar City, projetada pelo renomado
escritorio inglés Foster and Partners. Atualmente é um dos projetos mais ambiciosos
do mundo em termos ambientais, pretendendo ser a moradia de cinquenta mil
pessoas e contemplar mil e quinhentos postos de trabalho, para empresas que

possuam foco em produtos sustentaveis. Mesmo com sua localizagdo no meio do
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deserto de Abu Dhabi, suas ruas pretendem manter uma temperatura de 15 a 20°C,
média mais fria que a temperatura de seu entorno desértico, devido a uma torre de
vento que coletara o ar da atmosfera e o projetara para o interior da cidade
promovendo uma brisa refrescante aos pedestres que passeiam nas ruas. A cidade
foi inicialmente projetada para banir os automoveis de suas ruas, sendo
proporcionados transportes de massa menos poluentes para o deslocamento da
populacdo. Porem o alto custo de implantar todo um sistema subterraneo para este
tipo de transporte fez com fosse incluido no projeto a opcéo para carros elétricos e
hibridos.

Porém, o grande paradigma da sociedade atual jaz na reconstrucdo e evolucao para
um futuro mais sustentavel das cidades ja existentes, que possuem uma gama de
complexidades aparentes - e outras ndo téo visiveis assim. As cidades se apoiam
diariamente na maxima inerentemente contraditoria de serem favoraveis aos seus
habitantes (pelo menos a grande parte deles) e ao meio ambiente, micro e macro,

em que estao inseridas, simultaneamente.

Sincronicamente, as cidades sdo compostas por pessoas que possuem energia
fisica, intelectual e criativa; concentradora das questdes familiares e profissionais
gue permitem a proliferacdo da producéo cultural e industrial; composta por edificios
multiuso, centros comerciais, aeroportos, automoveis e ciclistas, bairros isolados,
vazios e outros cheios de vida e atividades; com distintos padrdes de habitantes,
pluralidade de pessoas e meios sociais, dentre muitos outros contrastes. Essa
ambiguidade das cidades € literalmente traduzida para o ser humano, que € a parte
fundamental e criadora de sua composicao e vive seu eterno dilema: como crescer e
se desenvolver, preservando e restaurando os habitats naturais do planeta,
sabendo-se que sem eles ndo ha mantenimento de vida na terra, quédo menos ainda,

crescimento e desenvolvimento?

Quase todos os impactos do homem na sociedade atual e grande parte do cerne
dos problemas ambientais nascem e crescem nas areas urbanas consolidadas do

globo. Na atualizacdo dos objetivos do milénio® publicados pelas Na¢ées Unidas em

! Objetivos de Desenvolvimento do Milénio. Disponivel em: <https://nacoesunidas.org/pos2015/>.
Acesso em: 11 maio 2016.
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2015, que visam acabar com a pobreza, promover a prosperidade e o bem-estar
para todos, proteger o meio ambiente e enfrentar as mudancgas climéticas; foi

incluido formalmente um objetivo que promove cidades e comunidades sustentaveis.

Alguns dados alarmantes foram levantados no quinto ultimo relatério do Painel
Intergovernamental das Nagées Unidas® (IPCC, 2014), que apresenta pela primeira
vez dentre todas as suas passadas publicagbes, um capitulo especifico sobre
urbanizacao e desenvolvimento humano e espacial, denominado Human

Settlements, Infrastructure, and Spatial Planning?®.

Os dados apresentados afirmam que as emissdes de GEE estao acelerando e
aumentando (de uma forma geral) desde 1970 a 2010, mesmo com a implantacao
de diversos esforcos e politicas para sua reducdo. Em todas as instancias, nacional,
regional e local (cidades), foram apresentados dados de aumento ao longo do
tempo, sendo a queima de combustiveis fésseis e 0os processos industriais ainda as

maiores fontes de emissao.

Grafico 1 — Total anual das emissdes (gigatoneladas de CO, equivalente por ano, GtCO,-eq/yr)
antropogénicas de GEE por gas entre 1970-2010.

CO, da queima de combustiveis fosseis; CO, de Florestas e outros Usos da Terra (FOLU); metano
(CH,); Oxido Nitroso (N,O); gases fluorados cobertos pelo Protocolo de Quioto (F-gases).
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Fonte: IPCC Summary Report, 2014. Disponivel em: <http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-
report/ar5/syr/AR5_SYR_FINAL_SPM.pdf >. Acesso em: 11 maio 2016.

% Mais informacdes no Anexo A.
® IPCC Fifth Assessment Report (AR5), 2014. Disponivel em: <https://www.ipcc.ch/pdf/assessment-
report/ar5/wg3/ipcc_wg3_ar5 chapterl2.pdf>. Acesso em: 11 maio 2016.
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Globalmente, o crescimento econémico e populacional esta diretamente relacionado
ao aumento das emissdes de CO, consequentes da queima de combustiveis
fésseis. A contribuicdo do aumento populacional entre 2000 e 2010 permanece
similar as ultimas trés décadas, enquanto que a contribuicdo do crescimento

econdmico aumentou consideravelmente nos ultimos anos.

Em 1945, a populagédo urbana mundial representava apenas 25% da populagéo
total, de 45 milhdes. Ja em 2000, a proporcao urbana atingiu 82%, sob um total de
169 milhdes de pessoas. Na ultima década, a populacdo mundial bateu os 7 bilhdes
de habitantes e a projecéo de seu crescimento € de mais de 1 bilhdo de pessoas na

proxima década, podendo a chegar em 50 bilhdes no ano de 2050 (UN, 2014)/*.

Ao comparar os dados populacionais com os dados nacionais de emissdes de CO;,
é possivel observar uma tendéncia associada entre eles. A maioria dos paises mais
populosos do planeta também se encontra na lista de paises mais poluidores e

emissores de GEE, a saber: China, india, Estados Unidos, Indonésia, Brasil, Russia

e Japéo.

Gréfico 2 — Populacdo absoluta em 2014.
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Fonte: United Nations, World Urbanization Prospects: The 2014 Revision. New York, 2014,
Disponivel em: < http://esa.un.org/unpd/wup/Publications/Files/WUP2014-Highlights.pdf >. Acesso
em: 15 jan. 2016.

* United Nations, World Urbanization Prospects: The 2014 Revision. Disponivel em:
<http://esa.un.org/unpd/wup/Publications/Files/WUP2014-Highlights.pdf>. Acesso em 11 maio 2016.



Grafico 3 — Porcentagem de emissdes por pais, em 2014, por tonelada de CO..
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Fonte: The Climate Change Performance Index, 2014. Disponivel em: <
https://www.cdp.net/CDPResults/CDP-Cities-2013-usage-summary.pdf>. Acesso em: 11 maio 2016.
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A relacéo direta entre crescimento populacional, desenvolvimento econémico e

emissdes de CO, também pode ser observada na tabela 1, que apresenta os dez

paises mais emissores de CO, no mundo e suas partes relacionadas com

populacao, PIB e emissdes de CO;,

Tabela 1 — Informagdes sobre os 10 maiores paises emissores de CO, no mundo.

CCDPI Quotado Quota da Quotadas Quota da Fonte
Pais Ranque PIB Populacéo Emissdes de Energia

2014 2015 Mundial Mundial Globais de CO, Priméria
Alemanha 22 22 3,44% 1,16% 2,23% 2,34%
Indonésia 23 26 2,35% 3,51% 2,32% 1,60%
india 31 36 6,72% 17,57% 5,70% 5,89%
Eflti"a‘g‘;s 44 | 44 1717% 4,47% 14,69% 16,01%
China 45 46 16,03% 19,30% 23,43% 21,76%
B ~ | 3 3,05% 2,82% 4,17% 2,11%
Japao 53 52 4,82% 1,81% 3,61% 3,38%
Coréia 55 55 1,69% 0,71% 1,75% 1,97%
Rassia 56 56 2,63% 2,04% 4,87% 5,66%
| canada  IEIREEE 1,56% 0,50% 157% 1,88%
Total 59,45% 53,89% 64,32% 62,59%

Fonte: Traduzido de The Climate Change Performance Index, 2015. Disponivel em:

<http://germanwatch.org/en/download/10407.pdf >. Acesso em: 11 maio 2016.
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A urbanizacao € uma tendéncia global e est4 associada com o aumento de renda; e
rendas urbanas mais elevadas estdo correlacionadas com aumento do consumo de

energia e emissdes de CO,,

Nos EUA, os trabalhadores em areas metropolitanas de grandes cidades ganham 30%
mais do que os trabalhadores que ndo estdo em areas metropolitanas. Esses salarios
elevados sdo consumidos por custos de vida maiores, mas isso ndo muda o fato de que
altos salarios refletem alta produtividade. O Gnico motivo para as empresas aceitarem o
alto custo da méo de obra e os custos dos iméveis por se localizarem em uma cidade é
gue a cidade gera vantagens em termos de produtividade que compensa esses custos.
(GLAESER, 2011).

As cidades possuem perfis de emisséo distintos entre si. Essa comparacao de
emissdes entre nacdes € valida para obter-se uma visdo generalizada do contexto
mundial e tratar dos temas relacionados dentro da cupula das Nag¢6es Unidas,
incluindo acordos globais sobre o clima e politicas publicas especificas. Porém,
guando se trata de avaliar detalhadamente as fontes de emissao e suas relacdes
diretas dentro de um contexto urbano, deve-se levar em consideracao cada cidade
individualmente, apesar de estarem localizadas em um mesmo pais, grande emissor
ou ndo. No caso de megacidades, o aprofundamento dessas avaliacfes é

fundamental para entender a dindmica de bairros e comunidades, individualmente.

Cada uma das cidades dentro de um mesmo pais possuira perfis de emisséo
distintos entre si. Cidades que majoritariamente prestam servicos e sédo
consideradas cidades-dormitérios (basicamente residenciais), possuirdo um perfil de
emissao menor quando comparadas a cidades industrializadas e com

desenvolvimento acelerado.

Apesar das megacidades® serem constantemente objetos de estudo e anélise pela
comunidade cientifica, o crescimento populacional urbano tem sido dominado e
acelerado pelas cidades de tamanhos menores. Por volta de um terco do
crescimento da populacdo urbana entre 1950 e 2010 (1,16 bilhdes de pessoas)
ocorreu em assentamentos com populacdo menor do que 100 mil habitantes (IPCC,
2014, p. 932). Entre 2000 e 2014, as cidades globais com mais de quinhentos mil
habitantes cresceram em média 2.4% por ano. Entretanto, 43 dessas cidades
cresceram duas vezes mais rapido do que este valor, com médias anuais de

crescimento de 6% ao ano. De todas essas cidades avaliadas, 4 estao localizadas

® Termo empregado para aglomeracdes urbanas com populacdo de 10 milhdes de habitantes ou
maior.
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na Africa, 38 na Asia (18 apenas na China) e 1 na América do Norte. Além disso,
mais de 90% da urbanizacdo ocorre em paises em desenvolvimento (UN, 2014) °.

Desta forma, construir um bairro sustentavel ou uma cidade compacta dentro de
uma cidade ou metropole de maior escala induz a mudanca de cultura necessaria
para conceber escalas maiores de intervencdes sustentaveis. Além disso, focar os
estudos nos paises em desenvolvimento, onde reside maior possibilidade de
mudancas e de criagdo de novos modelos mais sustentaveis (sua infraestrutura
ainda nao esta consolidada), é a chave fundamental para evitar o aumento de

emissdes a longo prazo.

De acordo com estes principios, a escolha de um bairro sustentavel dentro da
cidade de Séo Paulo, servindo como estudo de caso para o calculo e projecao de
suas emissdes de GEE a médio e longo prazo, € o modelo ideal de avaliagao e
enquadramento técnico-cientifico, tendo em vista o atual cenario em que nos

encontramos.

Levando em consideracdo os dados apresentados referentes a urbanizacéo de
cidades pequenas e médias, o presente trabalho define como perimetro de
avaliacdo um bairro sustentavel dentro de uma megacidade, para efetivar estudos
comparativos de emissdes de GEE com outras cidades que ndo possuem diretrizes
de sustentabilidade, apresentando resultados de acordo com a escala unitaria entre

os dois modelos comparativos.

A pesquisa orientada por este trabalho foi desenvolvida em duas etapas. A primeira
constitui na pesquisa e definicdo das metodologias existentes para o calculo de
emissOes de GEE de um estudo de caso. O objetivo desta etapa foi criar base para
a definicdo do escopo de avaliacdo das atividades relacionadas com o estudo de
caso, e uma metodologia de célculo consistente com inventarios internacionais de

emissoes de GEE.

A segunda etapa da pesquisa consistiu na realizacdo dos célculos de emissdes das
trés atividades definidas para avaliacdo: energia estacionaria, transporte terrestre e

residuos domésticos, com base nos diversos dados historicos e projecionais das

® United Nations, World Urbanization Prospects: The 2014 Revision. Disponivel em:
<http://esa.un.org/unpd/wup/Publications/Files/WUP2014-Highlights.pdf>. Acesso em 11 maio 2016.
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atividades relacionadas. A intencdo de gerar estes resultados € a comparacao final
com outras cidades que nao possuem diretrizes de sustentabilidade urbana e
estabelecer os parametros de desenvolvimento sustentavel a serem adotados por

um plano de politica publica, por exemplo.

Com estes subsidios, este trabalho foi estruturado em quatro capitulos, além desta
introducado. Todos os conceitos de cidades compactas e sustentabilidade urbana
serdo apresentados no capitulo 2 deste trabalho que pretende mostrar quais séo as
principais estratégias de sustentabilidade que devem ser consideradas em projeto,
para que haja equilibrio e reducdo das emissées a longo prazo. Estudos
demonstram’ que quatro conceitos principais norteiam os paradigmas da forma
urbana das cidades compactas e as emissoes de GEE diretamente relacionadas
com suas atividades: Adensamento Populacional, Uso Misto de Atividades,
Conectividade e Acessibilidade. Todos esses quatro fatores indutores de um bom
planejamento urbano sdo fomentadores de cidades vivas e dinamicas, com alta
gualidade de vida para seus moradores e diretamente relacionados com as
emissOes de GEE das areas urbanizadas.

Além disso, todos esses fatores, quando combinados entre si, S840 muito mais
efetivos a mitigacdo das emissdes do que se implantados isoladamente. Ademais,
inserir essas estratégias em cidades ou bairros ja consolidados € muito mais
complexo e trabalhoso do que inseri-las dentro de um novo bairro em expanséo ou
uma cidade em planejamento inicial, como é o exemplo do estudo de caso deste

trabalho (em construcdo neste momento).

Além de compacta, a cidade deve ser sustentavel e rever seus ciclos de demanda e
consumo, relacionados aos metabolismos (linear e circular) das cidades. Segundo
Girardet apud Rogers (2005), “a solugao esta na busca de um ‘metabolismo’ circular
nas cidades, onde o consumo é reduzido pela implementacéao de eficiéncias e onde
a reutilizacao de recursos é maximizada”. Os atuais processos lineares de extracao,
manufatura e descarte ndo devem somente ser substituidos por processo circulares,
incluindo reuso, reciclagem e compensacédo de processos poluidores, mas também
devem ser reduzidas a demandas cada vez menores, evitando desperdicios e

minimizando a geracao de residuos. Ha diversas outras vantagens ambientais

" Dados coletados do relatério IPCC, 2014.



33

importantes para cidades compactas, que estabelecam menores vias de trafego e

mais ambientes publicos revitalizados.

Em vista disso, foi definido como estudo de caso deste trabalho o Parque da Cidade,
empreendimento urbanistico imobiliario de grande porte, desenvolvido pela iniciativa
privada Odebrecht Realizacdes Imobiliarias (OR), com outras empresas parceiras,
que objetiva ser um marco urbanistico para a cidade de S&o Paulo e o bairro mais
sustentivel da América Latina, apds sua conclusdo em 2022.

Seu conceito principal esta na criacdo de uma cidade compacta, onde, como ja
mencionado, é possivel encontrar servicos, trabalho, moradia, entretenimento e
lazer no mesmo local. Essas premissas iniciais de projeto delinearam todo o
desenvolvimento do conceito do novo bairro, com a intencéo de torna-lo ndo apenas
um projeto de arquitetura singular, mas também um projeto urbanistico inovador,
gue promova sustentabilidade ambiental e qualidade de vida a seus moradores,

vizinhos e visitantes.

Para garantir que os conceitos de cidade compacta e metabolismo circular seréo
atendidos, o empreendimento em questdo esta buscando diversos tipos de
certificacdo ambiental, para cada edificio individualmente e para todo o conjunto do
bairro, que pretendem comprovar e atestar as estratégias de sustentabilidade
adotadas, promovendo uma real qualidade de vida aos seus moradores e visitantes.
As certificacfes sdo uma forma de garantir que as praticas de gestdo de energia,
consumo de agua, mobilidade urbana sustentavel, gerenciamento e disposi¢céo de
residuos, entre outras estratégias, estejam alinhadas com os conceitos de cidade

compacta (citados anteriormente) e a sustentabilidade a longo prazo.

Todo o projeto foi desenvolvido para que pudesse atender as diretrizes especificas
de cada certificagcdo, mas com foco na certificacdo LEED ND, da infraestrutura do
novo bairro. A metodologia possui diretrizes para a criagdo e o mantenimento de
niveis de sustentabilidade em diversas areas, como localizacdo e conexdes,

desenho de bairro ou edificios verdes. A metodologia do LEED ND enaltece os
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projetos que possuem as melhores praticas de crescimento inteligente, cidades
compactas e do Novo Urbanismo®, por meio de:

e Estimulo do local e de projetos de bairros que reduzam as viagens veiculares
de seus habitantes;

e Criacao de desenvolvimentos urbanos onde trabalho e servi¢cos sao
acessiveis a pé ou por transporte publico;

e Promocéao da disposicdo e ordenacao de edificios verdes e de praticas de
infraestrutura verde, particularmente para gestdo mais eficiente dos recursos

naturais como energia e agua.

A metodologia abrange diversas areas de um projeto e € separada em quatro

grandes categorias que serdo especificadas no capitulo 2 deste trabalho.

E incontestavel que a Certificacdo LEED ND promova a criacéo de cidades e bairros
mais saudaveis, verdes, conectados, vivos e humanos. Todos os conceitos, a serem
apresentados neste trabalho, relacionados a cidades compactas e sustentaveis sao
descritos de alguma forma em algum dos pré-requisitos e créditos da Certificacéo.
Porém, um item é falho dentro da Certificacdo LEED ND, que é justamente a base
da criacéo deste trabalho: a contabilizacdo das emissdes de GEE do bairro ou
cidade durante sua construcédo e também durante sua operacéao, fazendo referéncia
direta aos beneficios da Certificacdo e promoc¢ao das estratégias de sustentabilidade
adotadas. Em nenhum item é abordada a quantificacdo das emissdes de GEE ou a
promocao de sua reducédo de forma clara e especifica, deixando esta contabilizacdo
a mercé da boa vontade do empreendedor que busque uma certificacdo ou apenas
busque a criagdo de um inventério de gases de efeito estufa relacionado com

alguma politica especifica ou boa vontade do governo.

Se por um lado a certificacdo LEED ND promove a constru¢cdo de comunidades mais
sustentaveis, mais conectadas e menos poluidoras e geradoras de GEE, conforme
apresentado no capitulo 2 deste trabalho; por outro ela ndo garante a quantificacao
das emissdes das atividades ocorrentes da cidade, mesmo sendo atividades que

promovam baixa emissao de carbono. A certificacdo garante a realizagédo de um

® Movimento gue promove habitats ambientalmente amigaveis por meio da criagao de bairros
caminhaveis, com intenso uso misto. Todos os seus conceitos estéo relacionados com os conceitos
de Cidades Compactas e Crescimento Inteligente, ja citados anteriormente.
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projeto de baixo carbono bem planejado e executado, mas ndo garante que sua
operacdo também o serd. Tendo em vista que nao é possivel gerenciar aquilo que
nao é possivel ser medido, somente receber uma certificacdo ambiental ndo garante
que o bairro/cidade realmente estara promovendo baixo impacto ambiental, mas
sim, quando este comecar a contabilizar e gerir suas emissdes relacionadas as

atividades inseridas em bairros e cidades.

A vista disso, as avaliacdes de emissdes de GEE das cidades por meios de
inventarios de emisséo de gases de efeito estufa torna-se um principio essencial de
avaliacao e inicio da criacdo de diretrizes e sugestdes para a solug¢do dessas

guestdes.

A secdo 12.2.2, do Capitulo 12 do V Relatorio de Avaliagdes do IPCC (2014) mostra
gue a maior parte da literatura que relaciona assentamentos humanos com
mudancas climaticas é relativamente recente e existem pouquissimos estudos que
examinaram a contribuicdo de todas as areas urbanas as emissoes totais de GEE.
Enquanto que por um lado quase ndo ha estudos que estimem as porcdes de
emissdes das areas rurais e urbanas, por outro existem inimeros estudos que
avaliam estimativas de emissfes usando distintas metodologias para especificas
aglomeracdes humanas, relacionadas com cidades. (IPCC, 2014, p. 936).
Estimativas comparaveis entre si normalmente sao disponiveis em pequenas
amostras de pesquisas sobre assentamentos humanos, devido a intencéo de muitas
cidades de reportar seus dados de emissdes e estabelecer metas de reducéo,

baseadas em politicas publicas.

Contudo, este nimero limitado de estimativas comparaveis entre si® se deve
basicamente a falta de padrdes unificados de contabilizacdo de GEE globalmente
aceitos e de transparéncia da disposicdo de dados e escolhas relacionadas com a
compilacao de estimativas particulares, conforme mostradas no quadro 1 (IPCC,
2014, p. 936).

® Ver relatério publicado pelo World Bank, que apresenta os dados dos inventarios publicados por
mais de 70 cidades globais e os dados que sdo possiveis de serem comparados entre si, devido as
incompatibilidades de inventarios distintos. Disponivel em:
<http://siteresources.worldbank.org/INTUWM/Resources/GHG_Index_Mar_9 2011.pdf>. Acesso em:
11 maio 2016.
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Quadro 1 — Principais diferencas de reporte em inventarios de emissdes de GEE urbanos.

e Escolha de perimetros urbanos: assentamentos humanos séo sistemas
abertos com perimetros variaveis. Dependendo de como os perimetros
urbanos séo definidos, as estimativas de consumo energético e emissdes de
GEE podem variar significantemente. Por exemplo, como quantificar as
emissdes de materiais que sédo produzidos fora do perimetro urbano da
cidade a ser contabilizada, mas consumidos dentro da cidade objeto de
estudo.

e Escolha da contabilizacdo de escopos conforme abordagem/reporte: existe
um senso comum na comunidade cientifica de que se deve reportar as
emissbes nao-diretas das cidades, que ocorram dentro do perimetro
territorial. Porem, algumas cidades acabam escolhendo outras formas de
reporte, sobrepondo informacdes e contraponto abordagens especificas.

e Escolha de métodos de calculos: existem diferencas entre os métodos de
calculo de emiss@es utilizados, incluindo fatores de emissédo, métodos para

incluir informagdes faltantes e métodos para calcular as emissées indiretas.

Fonte: Traduzido e adaptado de IPCC, 2014, p. 936.

Por esse motivo, algumas organizacdes chave neste setor trabalharam para publicar
uma metodologia que quantificasse emissdes de forma padronizada no mundo todo.
A metodologia GPC, que sera aprofundada no capitulo 3 deste trabalho, foi lancada
em 2014 logo apos a publicacao do relatério do IPCC em uma acgao conjunta entre
ICLEI, WRI, C40 e UN HABITAT, que visa padronizar um modelo de inventario para
cidades, viabilizando a possivel comparacao global de dados entre cidades e

bairros.

O relatorio conclusivo do CPD de 2013 - ano seguinte a publicacdo da metodologia
GDP para cidades - apresenta os dados relacionados aos métodos utilizados pelas
cidades para quantificar suas emissdes. Diversas cidades estdo buscando planos e
acOes de mitigacdo para mudancas climaticas, mas seu impacto agregado nas
emissOes urbanas ainda € completamente incerto, devido a falta de comparabilidade
dos dados existentes (mecanismos de reporte de emissdes). Somam-se a iSso
diversas metas de redugéo e mecanismos de contabilizagdo de GEE diversos.
Acredita-se, porém, que apoés esta publicagdo, cujo o intuito € uniformizar esses
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métodos e reportes, cres¢a a tendéncia de utilizacdo desta metodologia, fato
garantido pela abrangéncia e influencia do GDP ( e de seus autores) no mundo.

Graéfico 4 — Principais metodologias utilizadas para calcular emissdes das cidades.

28% Metodologia de Instituicio Privada
219% Metodologia do IPCC
219% Guia de governo local
2 1 Q’b Guia de governo nacional
10% ouro
. Metodologias do IPCC 2006 . US Community Protocol (ICLEI)
’ ‘ GPC Outro

International Emissions Protocol (ICLEI)

Fonte: CPD, 2013. Disponivel em: < https://www.cdp.net/CDPResults/CDP-Cities-2013-usage-
summary.pdf>. Acesso em: 05 maio 2016.

O GPC especifica os principios e as regras para a criacao do inventario de emissdes
de GEE de uma cidade; porém, ele ndo especifica a metodologia de calculo que
deve ser utilizada para gerar os dados das emissdes. Ou seja, 0 GPC deixa em
aberto para que as cidades escolham a metodologia de calculo mais adequada para
seu objetivo, baseando-se no propésito de seu inventéario, na disponibilidade de
dados existentes e na consisténcia com outras medidas ou programas dos quais

participam.

Com base neste cenario, a ferramenta do GHG Protocol Brasil permite a realizagéo
dos calculos de forma mais rapida e coerente, pois possui 0s dados das atividades e
valores secundarios adaptados para a realidade brasileira. Atualmente € o método
mais usado mundialmente pelas empresas e governos para a realizagao de
inventarios de GEE, sendo compativel com a norma ISO 14.064 e com 0s métodos
de quantificacdo do Painel Intergovernamental de Mudancas Climéticas (IPCC). O
GHG Protocol permite a realizacao dos calculos de forma mais rapida e direta por

meio da insercao dos dados em uma tabela disponibilizada publicamente.
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Dentro do escopo de avaliagéao, as fontes de emissao consideradas em uma cidade
sdo: Energia Estacionaria; Transporte; Residuos; Processos industriais e uso de

produto (IPPU — Industrial processes and product use); Agricultura, floresta e outros
tipos de uso do solo (AFOLU - Agriculture, forestry, and other land use). Dentre elas,
foram definidas trés areas de andlise para o bairro estudado, conforme diretrizes do

proprio projeto do bairro:

e Demanda do Setor de Transportes Terrestres.

e Consumo do Setor de Energia Estacionaria.

e Gestédo do Setor de Residuos Domésticos.
Importante ressaltar que até o momento da publicacéo deste trabalho™, ndo havia
sido encontrada nenhuma referencia de reporte de emissdes que tinha como escopo
um bairro, menos ainda um bairro certificado, utilizando a metodologia GPC. Apenas
foram encontrados exemplos de cidades globais de distintos tamanhos e

interferéncias, que calcularam suas emissoes utilizando esta metodologia.

Outro item inédito da aplicacdo desta metodologia em um bairro certificado esta no
periodo de tempo escolhido para as avaliagdes das emissfes. Tradicionalmente, 0os
inventarios de emissbes de GEE de cidades sédo realizados apés a conclusao do ano
calendario, contabilizando as emissdes que ja aconteceram no ano passado. A partir
desses dados histéricos, outros estudos permitem projetar as emissdes futuras das
cidades e criar politicas com bases nessas projecoes.

Como este bairro ainda nao foi concluido, todas as emissées futuras foram
calculadas para o ano de sua conclusdo — 2022. As emissfées também foram
calculadas para o ano de 2030, ndo s0 para criar uma base comparativa entre a
projecéao das emissdes dos anos passados e futuros, mas também para permitir a
comparacao entre as projecdes de emissdes de outros inventarios, permitindo
avaliar mais profundamente sobre as politicas adotadas em distintas cidades, com

distintos modelos de crescimento e urbanizagao.

No ultimo capitulo do trabalho serdo apresentados os resultados referentes as
emissdes do estudo de caso em comparagdo com os dados de emissdes do
municipio de Sao Paulo e a cidade do Recife, aléem das conclusdes gerais

alcancadas. Enquanto que o Parque da Cidade emite relativamente mais carbono

10 Junho de 2016.
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por habitante do que as duas cidades comparadas, basicamente devido ao alto valor
de emissdes do setor de transporte; ele € o Unico exemplo que reduz suas emissdes
ao longo do tempo (comparacgdes feitas para os anos de 2022 e 2030); tanto

emissodes totais, quanto por habitante, também dentro do setor de transportes.

De uma forma geral, a emissao relacionada com o sistema de transportes de uma
cidade é o maior indutor do aumento de emissdes de CO, a longo prazo. Nas ultimas
décadas, toda a construgcdo das cidades se deu em torno do automével e ele é
atualmente o maior responséavel pela polui¢do e baixa qualidade de vida em uma

cidade.

Dentro do estudo de caso estudado, o setor de transportes ainda € o maior emissor
de GEE das atividades relacionadas no bairro. Quando comparadas com as cidades
de Sao Paulo e Recife, também pode-se notar a discrepancia deste setor em relacéo
as outras atividades das cidades. Em termos globais, as emissdes relacionadas com
o setor de transporte equivalem a 26% da geracdao total global, atras somente das
emissfes do consumo energético, com 30% das emissdes totais globais (IPCC,
2014). J& no Brasil, a tendéncia de crescimento das emissfes deste setor sdo claras
e visiveis ao longo dos ultimos anos, quando comparadas com o0s outros setores da
economia brasileira, apresentados no grafico 5. A gueima de combustiveis fosseis

ainda é a maior emissora do subsetor Transportes, dentro do setor de energia.

A projecédo da criacdo de bairros de uso misto € outro agente indutor de emissfes de
GEE, pois também reduz as viagens de deslocamento com automovel e transporte
de massa, estimulando as conexdes entre espacos para pedestres e ciclistas. Esses
fatores impactam diretamente na saude e bem-estar dos moradores dessa cidade,

gue, estimulados a este tipo de deslocamentos, tendem a ser mais saudaveis.

Os automaveis, porém, ndo séo os Unicos causadores de emissdes de GEE. As
emissoes relacionadas com a construgdo da nova infraestrutura necessaria para
suprir a demanda dos deslocamentos séo de alta relevancia em cidades em
desenvolvimento. A expanséo global da infraestrutura € um agente-chave de
emissdes em multiplos setores, afetando seu aumento em trés fases principais:

construcéo, uso/operacéo e demoligéo.
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Gréfico 5 — Emissfes Brasileiras de gases de efeito estufa de 1990-2012 em CO, eq (Tg = milhdes de
toneladas) e Estimativa de emissdes de CO, da queima de combustiveis fésseis, por subsetor.
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Fonte: Ministério da Tecnologia e Inovagdo, 2014. Disponivel em:
<http://www.mct.gov.br/upd_blob/0235/235580.pdf>. Acesso em: 11 maio 2016.

Outro grande problema surge quando potencias como China e india comecam a se
desenvolver nos mesmos moldes que a era moderna se desenvolveu: em func¢édo do
automovel. A india possui atualmente o maior complexo viario do planeta, 5.800
quildmetros de autoestradas interligando suas quatro maiores cidades, o Golden
Quadrilateral, ao mesmo tempo em que langca um carro muito barato e acessivel a
grande parte de sua populagéo.

A China ora investe pesadamente em imensos, genéricos e assépticos conjuntos

habitacionais nas periferias de suas megacidades para atender a populacdo imigrante

(modelo fracassado no ocidente e amplamente publicizado desde a reconstrugéo do pos-

guerra na Europa). Obviamente, nenhum dos modelos respondera adequadamente as
necessidades de um planeta mais harmonioso (LEITE, 2012, p. 41).



41

Se estes paises super populosos e em desenvolvimento, incluindo o Brasil,
continuarem com a mesma cultura de culto ao automovel e espraiamento urbano,
investindo pesadamente em politicas publicas que promovam seu uso, N0Sso
pequeno planeta ndo sera suficiente para suportar a grande demanda de emissdes
de poluentes e de gases de efeito estufa que serao liberados na atmosfera nos
proximos anos. A maior preocupacao neste momento é em entender como paises
em desenvolvimento poderao alinhar suas politicas desenvolvimentistas com suas

emissdes de GEE e qual o papel dos paises desenvolvidos neste contexto.

Mas, & medida que a india e a China se desenvolvem economicamente e se
urbanizam, suas escolhas relacionadas ao desenvolvimento urbano afetardo toda a
humanidade. Se seguirem um padrdo de desenvolvimento americano, e criarem
dispersas areas nos suburbios que dependerdo de automoveis para se
locomoverem, as emissdes per capitas mundiais podem aumentar até 139%, mas se
estagnarem em niveis franceses, a emissao global aumentara apenas 30%
(GLAESER, 2011). O uso de automoveis e os padrdes de urbanizacdo nesses
paises poderao ser, claramente, a questdo ambiental mais importante do século XXI.
Se as emissdes de carbono na india e na China subirem aos niveis per capita
americanos, o consumo de carbono no mundo aumentara em 139%, mesmo se sua
populacdo permanecer a mesma. Os maiores beneficios para 0 meio ambiente no apoio
a empreendimentos com maior densidade nos Estados Unidos poderiam muito bem ser

no sentido de ajudar a persuadir a China e a india a construirem para cima e n&o para 0s
lados. (GLAESER, 2011, p. 215).

Nas proximas trés décadas do século XXI, uma janela de oportunidades é
apresentada frente & mitigacéo de impactos de GEE em areas urbanas, devido a
projecédo de expansao em 55% das areas urbanas globais (IPCC, 2014, p. 941).
Quase metade da projecédo de ocupacao de areas urbanas € projetada para
acontecer na Asia, e 55% do crescimento regional ocorrera na China e na india
(Seto et al., 2012 apud IPCC, 2014). A proxima década apresenta um cenario
crescente de desenvolvimento urbano e ele acontecera em paises em
desenvolvimento. Mais areas urbanas serdo construidas ao longo deste século do

gue toda a histéria da humanidade até entéo.

As maiores oportunidades atreladas ao desenvolvimento urbano de baixo carbono
nao estardo relacionadas aos locais que nao possuem rigido formato urbano e

infraestrutura permanente e imutavel, mas sim aos locais que oferegam capacidade
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governamental, técnica, financeira e institucional para se desenvolver a favor das
mudancas climaticas. Esses locais devem utilizar os beneficios de desenvolvimentos
urbanos de baixo carbono em fungéo de suas politicas especificas correlacionadas:
por exemplo, reduzir o impacto dos transportes promovendo uma politica de
melhoria na qualidade do ar das cidades. E fundamental, porém, que o poder publico
esteja alinhado em todas as suas instancias e forneca as ferramentas e diretrizes
para que o setor privado possa construir conforme as estratégias pré-estabelecidas

e beneficiarias a populacéo a longo prazo.

A urbanizacao é a chave para o desenvolvimento. Ela ndo deve ser considerada
como uma consequéncia passiva do desenvolvimento, mas sim um criador de valor
do mesmo. A 6tica da sustentabilidade urbana permite ndo s6 desenvolver politicas
a favor do meio ambiente, mas também criar, a0 mesmo tempo, espacos
recreativos, de lazer, funcionais, desenvolver dindmicas sociais e moldar padrdes

urbanos de convivéncia social e ambiental entre todos os habitantes de uma cidade.

Entende-se que nado ha volta para um mundo mais rural, mas sim cada vez mais
urbano e mais diverso. O segredo reside na exaltacdo do ser humano como parte
central e principal da problematica das cidades e sua busca incessante por solucdes

gue cada vez mais serdo impostas pelo meio natural no qual vivemos.
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3. Cidades Compactas e Sustentaveis e o Estudo de Caso: Parque da Cidade

A acdo direta em centros urbanos é essencial para o sucesso das adaptacfes das
mudancas climaticas globais. As areas urbanas concentram atualmente mais da
metade da populacdo mundial (IPCC, 2014) e grande parte dos seus aspectos

construtivos e atividades econdmicas.

As cidades sdo elementos-chave para o desenvolvimento sustentavel global, tendo
em vista que a populacdo do planeta de torna cada vez mais urbana, com cidades
cada vez maiores, dando origem a megacidades' e megarregiées'?. E preciso
desenvolver modelos de sustentabilidade urbana capazes de alinhar o

desenvolvimento desses espacos com respeito aos principios de sustentabilidade.

As megalopoles séo regides de grande aglomeracéo populacional constituidas pelo
agrupamento de grandes regies metropolitanas que se interligam, ndo so
fisicamente, mas também por um eficiente sistema de transporte e comunicacao.
Trata-se de um dominio regional territorial que costuma concentrar os investimentos,

as atividades industriais e boa parte da populacédo de um pais.

As cidades sdo compostas por sistemas interdependentes complexos que possuem
influencia para dar suporte as adaptacdes das mudancas climéticas por meio de
apoio governamental amparado por uma governanca cooperativa entre varios niveis
da sociedade. Desta forma, € possivel criar sinergias entre manutencao e criacdo de
nova infraestrutura urbana, gestédo de uso do solo e protecéo e sustento de servigos

ambientais ecossistémicos.

Em uma metrépole’® como S&o Paulo reside o grande desafio estratégico do planeta
neste momento, concomitante com uma saida sustentavel, justa e democratica para
todos os seus habitantes. Porém, uma cidade sustentavel € muito mais do que um
conjunto de construg¢des sustentaveis e acdes de mitigacdo. Ela deve incorporar

parametros de sustentabilidade no desenvolvimento urbano publico e privado.

! Cidades com populacdo acima de 10 milh6es de habitantes.

12 Conurbacéo de diferentes cidades em uma regido mais ampla.

¥ Termo empregado para se designar as cidades centrais de areas urbanas formadas por cidades
conectadas entre si (fisicamente ou por meio de transporte e comunicacao).
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As grandes cidades brasileiras se desenvolveram historicamente baseadas em
continua presenca do setor privado, além do planejamento e de politicas publicas.
Mesmo que um espaco publico seja desenvolvido pelo setor privado, dentro do
contexto urbanistico ele deve ser considerado um espaco de livre acesso e

permanéncia irrestrita daqueles que o usufruem para qualquer finalidade.

E comum pensar que a criacéo de espacos publicos é tarefa Gnica do poder publico,
sendo impossivel depender da sua provisdo através da iniciativa privada. A légica
comumente consagrada é que faltam incentivos para investir em espacos publicos,
pois estes locais ndo trazem beneficios diretos para o empreendedor. Porém, muitos
espacos sdo constituidos desta forma nas cidades brasileiras e ao redor do mundo,

sendo desenvolvidos pelo setor privado e chancelados pelo poder publico.

A critica encontra-se, porém, na constituicdo de espacos publicos pela iniciativa
privada que beneficiem a todos os envolvidos diretamente, incluindo a populagéo, o
empreendedor, o meio ambiente e a cidade como um todo. Espacos que ndo sejam
enclausurados; sem barreiras na entrada; sem custo de acesso para o usuario final;
inseridos no meio urbano (onde o custo da terra é elevado); financiados pelo poder
privado; e, ainda, que nao foram resultados de legislagdes que induziram ou
obrigaram sua concepcédo, mas sim da intencdo de quem empreendeu 0 espaco;

sdo fundamentais para a concepc¢ao dindmica sustentavel de uma cidade.

H4, portanto, a necessidade de buscar no setor privado de desenvolvimento
imobiliario urbano, parametros de sustentabilidade urbana que complementem e
atuem em consonancia com aqueles pautados pela atuacédo publica. (LEITE, 2012,
p. 132). Ainda, buscar opgdes de investimento de menor escala dentro das cidades,
tais como bairros sustentaveis, sdo fundamentais para a mudanca global em prol de
uma sociedade sustentavel. Desta forma, construir um bairro sustentavel dentro de
uma cidade ou uma metropole, induz a mudanca de cultura necessaria para

conceber escalas maiores de intervencgdes sustentaveis.

De acordo com estes principios, a escolha de um bairro sustentavel dentro da
cidade de Sao Paulo, servindo como estudo de caso para o calculo e projecéao de
suas emissfes de GEE a médio e longo prazo, se torna fundamental para a criagdo
de parametros e perspectivas sustentaveis em grandes centros urbanos, localizados

em paises em desenvolvimento.
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O Parque da Cidade, complexo multiuso desenvolvido pela OR — Odebrecht
Realiza¢gBes Imobiliarias, foi inspirado pelo conceito de cidades compactas, que
consistem em espacos limitados e relativamente pequenos, onde todas as
atividades essenciais de uma cidade estdo concentradas, e que possuem como

premissa a sustentabilidade.

Neste capitulo serdo abordados os principais conceitos relacionados com o tema de
cidades compactas e sustentaveis e qual a sua relagéo direta com o estudo de caso
escolhido. Ser& possivel entender como as diretrizes projetuais do estudo de caso
analisado utilizaram como base os conceitos aqui descritos, influenciando
diretamente nas emissfes de GEE do bairro frente a essas escolhas. Os calculos de
emissodes serdo apresentados no capitulo cinco deste trabalho, assim como a

metodologia utilizada, que sera apresentada no capitulo seguinte a este.

3.1. Conceito de cidades compactas e sustentaveis.

O conceito geral estabelece que as cidades compactas sao geralmente atribuidas
por desenvolvimentos urbanos altamente adensados®, com alta diversidade
socioeconémica e melhorias da esfera publica (com intervencdes qualificadas,
adequadas e planejadas), estabelecendo amplas oportunidades para interacfes e
trocas sociais. Promovem melhor sensacéo de seguranca publica, através da
criacao de um senso de comunidade por meio da proximidade, mix de usos e
calcadas e espacos de uso coletivo, localizados dentro de uma malha urbana
reduzida e amigavel ao pedestre. Promove ainda acesso equitativo aos bens,
servicos e instalagGes disponiveis, proporcionando um curto deslocamento diario
(casa — trabalho — compras), otimizando o uso da infraestrutura urbana existente e
estimulando a reducdo do uso do automével. Desse modo, as cidades compactas
minimizam a degradac&o ambiental e proporcionam a sustentabilidade adequada

para a melhoria da qualidade de vida.

Os valores principais deste tipo de empreendimento baseiam-se na uniao de

conceitos que, em um primeiro momento, podem parecer antagonicos entre si, mas

4 Adensamento urbano, ou crescimento vertical, esta relacionado com concentracdo populacional
nas cidades, onde mais pessoas compartiiham menos espacos (maior densidade de habitantes por
metro quadrado).
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gue, na verdade, sdo complementares e formam a base do desenvolvimento de
novos modelos urbanos atuais, tais como: sustentabilidade versus desenvolvimento
econdmico; crescimento inteligente versus qualidade de vida; areas verdes versus
desenvolvimento tecnoldgico; adensamento habitacional versus bem estar social;
descentralizagcdo do comércio versus politicas de incentivo aos pedestres e ciclistas,

entre outros.

Leite (2012, p. 160), ressalta as distintas atividades das cidades e seus beneficios
diretos, “[...] a cidade compacta, composta de atividades sobrepostas, permite maior
convivéncia e reduz as necessidades de deslocamentos em automéveis, o que, por
sua vez, reduz drasticamente a energia utilizada para transporte — geralmente um

quarto do consumo global da cidade [...]".

Estudos demonstram®® que quatro conceitos principais norteiam os paradigmas da
forma urbana das cidades compactas e as emissdes de GEE diretamente
relacionadas com suas atividades: Adensamento Populacional, Uso Misto de
Atividades, Conectividade e Acessibilidade. Todos esses conceitos, porém, estao
diretamente relacionados com o meio de transporte prioritario que os cidadaos
utilizam para se deslocar diariamente (basicamente automaéveis), descritos nos itens

a sequir.

3.1.1. Adensamento populacional, espraiamento urbano e a dependéncia do

automovel.

Os conceitos de Crescimento Inteligente (Smart Growth) estéo relacionados com a
compactacao dos centros urbanos para evitar seu espraiamento. Este termo,
normalmente utilizado na América do Norte, esta associado aos mesmos conceitos
de Cidades Compactas (Compact Cities), normalmente utilizado na Europa. Eles
possuem igualmente como premissas cidades mais adensadas, uso misto de
bairros, cidades caminhaveis e com incentivos aos ciclistas, conectividade e

acessibilidade ao comércio, servicos e residéncias na escala do bairro.

Para promover o adensamento populacional e a reducao da necessidade de

deslocamentos diarios, as cidades compactas e sustentaveis devem evitar o

15 Dados coletados do relatério IPCC, 2014.
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espraiamento urbano e comecar a desenvolver-se verticalmente. Atrelado a
verticalizacdo dos edificios, as cidades compactas devem prover intensa variedade
de usos e padrdes dentro de um mesmo bairro (uso misto de bairros),
proporcionando a criagdo de multiplos centros comerciais e residenciais ao longo de
sua malha urbana. Glaeser (2011, p. 195) assinala que “[...]sera bem melhor para o
planeta se a populacéo urbanizada passar a viver em cidades densas construidas
em torno do elevador, em vez de em regides expandidas construidas em torno do
carro”. Esta concepcao ndo so estabelece o conceito de cidade compacta e mantem
0s ciclos metabdlicos de consumo dentro dos centros urbanos ja consolidados,
como também propicia 0 empoderamento de pedestres e ciclistas, possibilitando a

reducado do uso do automével para diversos fins.

Densidade populacional esta diretamente relacionada com a densidade construida,
contudo, alta densidade populacional ndo significa ter que construir edificios altos
préximos uns dos outros, mas sim edificios médios com taxas de ocupac&o™®
maiores. Paris, por exemplo, possui densidade habitacional média de 20.980 hab/ha
(habitantes por hectare), enquanto que S&o Paulo possui 7.387 hab/ha'’. Os
distintos bairros dentro de uma cidade podem variar de densidade conforme seus
usos, por isso os valores de densidade demografica média ndo representam a

verdadeira realidade, somente cenarios presentes.

Diversos problemas estéo associados com a expansao urbana descontrolada e de
baixa densidade. Os padrdes de expansao urbana relacionados com a mudanca das
residéncias do centro da cidade para os suburbios (fato este ocorrente em distintas
areas metropolitanas de cidades de paises desenvolvidos ou em desenvolvimento)
devem ser evitados. Ainda para Glaeser (2011, p. 14),
reconhecer o lado positivo da expansao para os suburbios ndo significa que ela seja boa
ou que as politicas americanas que a encorajam sejam sabias. Os custos ambientais da
expansdao deveriam fazer os governos frearem o modo de vida baseado nos automoveis,
mas as politicas americanas empurram as pessoas para a periferia dos grandes centros

urbanos. O espirito de Thomas Jefferson vive em politicas que subsidiam a casa préopria
e as rodovias, implicitamente incentivando os americanos a abandonarem as cidades. O

'® Taxa de ocupacdao é a relagdo percentual entre a projecédo da edificagdo e a area do terreno. Ela
delimita o valor maximo de construcdo horizontal permitido em um lote ou terreno. Ja o Coeficiente de
Aproveitamento (CA) estabelece a quantidade possivel de construir verticalmente (area construida
computavel) em funcéo da area do lote.

'’ Fonte IBGE, 2010.



48

problema com a politica que subsidia a disperséo das pessoas € que o0 modo de vida
baseado no automovel impde custos ambientais para todo o planeta.

De uma forma geral, essas areas que rodeiam o perimetro das cidades sao
possuidoras de sistemas que abastecem as necessidades internas das cidades, tais
como: fornecimento de alimentacgéo (cinturdo verde de hortifrutigranjeiros), geracao
de energia (usinas de geracao e rede distribuidora); tratamento de agua (sistemas
de coleta, tratamento e distribuicéo) e gerenciamento de residuos (aterros e usinas

de reciclagem).

Evitar o avancgo das construgdes no cinturédo verde das cidades (localizados nos
suburbios e areas periféricas) é a melhor estratégia para condensar o
desenvolvimento urbano de qualidade e proporcionar cidades compactas. Os
cinturdes verdes, além de abastecerem as cidades com alimentos, também as
protegem em termos ambientais, proporcionando melhor qualidade do ar, da 4gua,
do solo e do clima local.

A resiliéncia’® das cidades esta relacionada com sua localizacdo e seus processos
secundarios associados, localizados ao longo de seu perimetro. Segundo Tickell
apud Rogers (2005, p. Il), “[...] as cidades sao organismos vivos, absorvem recursos
e emitem residuos. Quanto maiores e mais complexas forem, maior também sera
sua dependéncia das areas circundantes, e maior sera sua vulnerabilidade em

relacdo as mudancas em seu entorno”.

Se a urbanizagao nao estiver diretamente relacionada com altas densidades
populacionais (mais pessoas vivendo em menos espacos), as emissdes de GEE
tendem a aumentar drasticamente, principalmente por dois fatores internos
relacionados as cidades: deslocamentos diarios em transporte individual
relacionados ao aumento de distéancia entre moradia, trabalho e itens basicos de
vida comunitéria e; baixa demanda pra criagdo de infraestrutura de transportes
publicos em locais afastados dos centros condensados e suas respectivas emissdes

provenientes de deslocamentos por transportes individuais (automoveis).

As emissdes relacionadas com a construgdo da nova infraestrutura necessaria para

suprir a demanda dos deslocamentos, sédo de alta relevancia em cidades/paises em

'® Resiliéncia urbana é a capacidade da cidade de voltar ao seu estado normal apés ter sido exposta
a alguma ameaca ou situagéo critica de mudanca que a forgou a resistir, absorver, adaptar-se ou
recuperar-se dos efeitos causados de maneira oportuna e eficiente.
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desenvolvimento. A expansao global da infraestrutura € um agente-chave de
emissdes em multiplos setores, afetando seu aumento nas suas fases de
construcdo, uso/operacédo e demolicdo. O processo industrial de producéo do aco e
do cimento, os dois materiais mais comumente utilizados para construcao de
infraestrutura de transporte, contribuem com aproximadamente 9% e 7%,
respectivamente, com as emissdes globais de carbono (Allwood et al., 2010 apud
IPCC, 2014).

A construcao de infraestrutura em paises em desenvolvimento, como parte de sua
intensa urbanizacdo em andamento, resultard em emiss@es futuras significativas.
Porém, se o foco dessas infraestruturas for o transporte publico de massa, entdo sua
operacéao pode resultar em menores emissdes a longo prazo do que o investimento
na construcao de estradas e infraestrutura relacionada ao uso do automovel.
Glaeser compara as emissdes relacionadas com o sistema de trens e metros da
cidade de Nova York com as emissdes provindas dos usuarios de automoveis:

O sistema de transporte da cidade de Nova York utiliza 160 milhdes de litros de 6leo

diesel e 14,8 bilhdes de megawatts de eletricidade a cada ano para fazer 2,6 bilh&es de

viagens com seus usuarios. Isso resulta em uma média de 0,4kg de dioxido de carbono

por viagem — no maximo, um décimo dos 4kg de diéxido de carbono emitidos em uma
viagem média de carro (GLAESER, 2011, p. 205).

Desta forma, ao criar nlcleos compactos de desenvolvimento urbano possibilita-se a
reducdo da necessidade de deslocamento automobilistico diario para compras de
suprimentos ou descartes de residuos, promovendo a sustentabilidade do espaco e
seu entorno direto. Para Glaeser, “[...] cidades significam falta de espaco fisico entre
pessoas e empresas. Elas representam proximidade, densidade, intimidade. Elas
nos permitem trabalhar e jogar juntos, e seu sucesso depende da demanda por
conexao fisica (GLAESER, 2011, p. 6)”. Os ndcleos compactos de uso misto
reduzem as necessidades de deslocamentos e criam bairros sustentaveis cheios de

vitalidade.
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Imagem 1 — Conceito de nlcleos compactos.
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Fonte: Adaptado de Rogers (2005, p. 39).

3.1.2. O paradoxo da intensificacdo urbana.

O uso misto dos bairros, que proporcionam residéncias, Comércio, servicos e areas
de lazer dentro da escala da cidade compacta, reduzem as necessidades de
deslocamento em automével e promove o deslocamento de ciclistas e pedestres,
devido a reducédo das distancias. Copenhagen € um exemplo de cidade onde 40%
de sua populacao se desloca em bicicletas. O European Green City Index a
classificou como topo do ranking em 2015, principalmente devido a este fator™.
Diversas outras cidades no mundo estdo buscando reduzir os incentivos aos carros
e estabelecer estimulos aos pedestres e ciclistas, entre elas Berlin, Oslo, Estocolmo

e Amsterda.

O estimulo a pedestres e ciclistas esta totalmente relacionado com cidaddos mais
saudaveis e melhora da qualidade do ar da cidade, devido a reducdo das emissdes
provenientes dos automoveis. Além disso, 0 uso misto permite o desenvolvimento de
comércio de escalas menores, associadas a escala urbana do bairro e do pedestre.
Com locais mais bem distribuidos e deslocamento ativo de pedestres, as cidades se

tornam mais vivas e mais humanas.

19 Disponivel em: < http://www.siemens.com/press/pool/de/events/corporate/2009-12-
Copl5/European_Green_City Index.pdf>. Acesso em: 16 maio 2016.
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A conectividade da cidade refere-se a densidade e desenho de ruas e calcadas, que
permitam maior fluidez dentro do bairro, promovendo a ampliacdo do niumero de
conexdes possiveis entre seus cruzamentos. Para Gehl (2010), as cidades que
possuam gquadras menores, com maiores intersecc¢des de ruas entre as quadras,
possuem conectividade alta e consequentemente, promovem 0s pedestres por meio

de deslocamento com distancias menores.

Quadro 2 — Quatro aspectos principais de desenho e estrutura urbana (densidade, uso misto,
conectividade e acessibilidade).
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Fonte: IPCC, 2014, p.953.

As cidades que possuem alta densidade, uso misto e alta conectividade necessitam
apenas proporcionar acessibilidade aos cidadaos, definida pela facilidade de acesso
a trabalho, moradia, servi¢cos basicos e qualquer item relacionado com as atividades
humanas e de deslocamento dentro da cidade. Simplesmente aumentar as
residéncias dentro de uma cidade e ndo colocar as pessoas proximas de seus

trabalhos nao reduzirdo as emissoes de GEE.
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A combinacgéo de todos esses fatores citados é fundamental para o desenho urbano
de cidades compactas e seu desenvolvimento relacionados com uma mudanca de
cultura e valores. O quadro a seguir apresenta os itens citados anteriormente
relacionados como essenciais para o desenvolvimento de bairros de baixo impacto

ambiental e reducao das emissdes de GEE.

Além de compacta, a cidade deve ser sustentavel e rever seus ciclos de demanda e
consumo, relacionados aos metabolismos (linear e circular) das cidades. Segundo
Girardet apud Rogers (2005), “a solugao esta na busca de um ‘metabolismo’ circular
nas cidades, onde o consumo é reduzido pela implementacéo de eficiéncias e onde
a reutilizacao de recursos € maximizada”. Os atuais processos lineares de extragao,
manufatura e descarte ndo devem somente ser substituidos por processo circulares,
incluindo reuso, reciclagem e compensacao de processos poluidores, mas também
devem ser reduzidas a demandas cada vez menores, evitando desperdicios e

minimizando a geracao de residuos.

Na imagem 2 a seguir € possivel observar as demandas de entrada e saida de uma
cidade e como elas deveriam se comportar em uma cidade compacta e sustentavel.
A comparacéo feita entre elas € ideal para entender os conceitos urbanos e as
necessidades de um desenvolvimento urbano de baixo impacto ambiental, dados os
tamanhos e volumes de consumo, residuos e emissdes que as cidades produzem

atualmente.

Ha diversas outras vantagens ambientais importantes para cidades compactas, que
estabelecam menores vias de trafego e mais ambientes publicos revitalizados. A
primeira diretamente relacionada a reducéo do uso do automovel condiz com a
melhora da qualidade do ar externo, estimulando seus cidadaos a sairem as ruas e
andarem de bicicleta em troca do automével. As pessoas se sentem estimuladas a
abrirem as janelas de seus apartamentos e ndo ligarem o ar condicionado. Esta
acao esta diretamente relacionada com a reducéo do consumo de energia dos

edificios de uma cidade.

Devido a intensidade do uso do espaco publico, a criagdo de areas de convivio e de
lazer se torna fundamental para a maximizagéo das relacdes interpessoais. Parques
publicos, jardins, centros de recreacédo, entre outros, sdo zonas de estimulo as

pessoas e trazem o verde de volta as cidades concentradoras de concreto.
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A coleta e geracao de residuos em uma cidade compacta também se torna mais
eficiente & medida que as vias de coleta e sua geracéo séo reduzidas por metro
quadrado. Centros de reciclagem de residuos e usinas de compostagem podem ser
criados conforme as necessidades desses novos nucleos e utilizadas em conjunto

por diversos outros.

Imagem 2 — Metabolismo Linear e Metabolismo Circular das Cidades.
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Fonte: Adaptado de Rogers (2005, p. 31).

“Portanto, as Cidades Compactas sustentaveis recolocam a cidade como o habitat
ideal para uma sociedade baseada na comunidade. E um tipo de estrutura urbana
estabelecida que pode ser interpretada de todas as maneiras em resposta a todas
as culturas.” (ROGERS, 2011, p. 40).
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A cidade € uma matriz complexa e mutével de atividades humanas e efeitos
ambientais. Diversos conceitos as classificam como sustentaveis, compactas,
amigaveis, humanas, etc. “A loucura da renovacdo urbana centrada em construcdes
nos lembra que as cidades ndo sao estruturas; as cidades sao pessoas. O que faz
das cidades a maior invencao de nossa espécie” (GLAESER, 2011). Considerando
que as cidades, por serem desenvolvidas pelos seres humanos, passam também
pelo processo de design e projeto, outros conceitos recentes associados a este
podem e devem ser inseridos no planejamento urbano de metabolismo ciclico, como

por exemplo o Cradle to Cradle Design (“do bergo ao bergo”)

Este conceito de projeto regenerativo esta associado a uma abordagem
biomimética® de design de produtos e sistemas, que modela a indistria humana
dentro de uma visdo holistica natural, enxergando materiais como nutrientes que
circulam em metabolismos saudaveis e vivos. E uma estrutura holistica econémica,
industrial e social que busca criar sistemas que ndo sejam apenas eficientes, mas
também essencialmente livres de residuos. Assim como a natureza possui ciclos
fechados, sem nenhum desperdicio, esta abordagem sugere que a industria humana

deva alcancar esta mesma eficiéncia.

A teoria foi originalmente desenvolvida pelo arquiteto e designer americano William
McDonough e pelo quimico alem&o Michael Braungart e vem sendo popularizada
desde a publicacdo de Cradle to Cradle: Remaking a Way We Make Things, em
2002 (McDonough; Braungart, 2002). Eles demonstram que a maioria dos materiais

de reuso é na verdade “downcycleds”®

, convertidos a uma menor utilizacao,
adiando apenas o seu descarte final, que inevitavelmente o levara para um aterro ou

um incinerador.

%% 1. A natureza como modelo: Biomimética € uma nova ciéncia que estuda modelos da natureza e
entdo imita ou se inspira em seus projetos ou processos para resolver problemas humanos. Exemplo:
células solares inspiradas por uma folha.

2. A natureza como medida: Biomimética utiliza um padrdo ecolégico para julgar a retiddo das
inovacBes. Apés 3.8 bilhdes de anos de evolugdo, a natureza aprendeu o que funciona, o que é
apropriado e o que é duravel.

3. A natureza como mentora: Biomimética é uma nova forma de ver e apreciar a hatureza. Introduz
uma nova era baseada ndo no que podemos extrair do mundo natural, mas o que podemos aprender
dele. Traducéo da autora (BENYUS, 1997, apresentacéo).

ZEo processo de conversao de residuos de materiais ou produtos sem utilidade em novos materiais
ou produtos de menor qualidade e funcionalidade reduzida. O downcycling visa evitar o desperdicio
de materiais potencialmente uteis, reduzir o consumo de materiais naturais, assim como o consumo
de energia, poluicao do ar e da agua.
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“Planejar uma cidade sustentavel exige uma ampla compreenséao das relagdes entre
cidaddo, servicos, politicas de transporte e geragdo de energia, bem como seu
impacto total no meio ambiente local e numa esfera geografica mais ampla”
(ROGERS, 2005, p. 32). As cidades sao os centros pelos quais a cultura se
desenvolve e se multiplica, ao mesmo tempo em que a poluicéo e suas crises

internas se estabelecem.
A boa noticia é que as cidades podem enfrentar melhor os desafios do que o campo.
Como centros produtores de cultura, politica, lideranga e crescimento econdémico, as
cidades possuem a capacidade de gerar inovagdo continua e podem agir sobre as
alterag@es climéticas, implementando medidas corajosas para reduzir os gases do efeito

estufa e mitigar os demais efeitos indesejaveis ao desenvolvimento urbano. (LEITE,
2012, p. 34).

Seguindo a linha de pensamento de Jacobs (2011), onde ela sugere que as cidades
devam se reinventar e propor novos usos e melhorias dentro de seu tecido urbano ja
consolidado, Leite discorre:
Sob o prisma do desenvolvimento urbano sustentado, voltar a crescer para dentro da
metrépole e ndo mais expandi-la € outro aspecto altamente relevante nestes casos:
reciclar o territdrio € mais inteligente do que substitui-lo. Reestrutura-lo produtivamente é
possivel e desejavel no planejamento estratégico metropolitano. Ou seja: regenerar

produtivamente territérios metropolitanos existentes deve ser face da mesma moeda dos
novos processos de inovagdo econdmica e tecnolégica. (LEITE, 2012, p. 13).

N&o ha discussao de que as oportunidades de reinvencao urbana nas cidades e
bairros que estdo sendo projetados neste momento se sobressaem em relacdo as
cidades e bairros ja consolidados. Com esta gama de informacdes correlatas entre
si, além de criatividade e investimento financeiro, € possivel projetar bairros e
cidades que promovam lugares mais ativos e vivos, e acima de tudo,
desenvolvimentos urbanos de baixo carbono e menor impacto ambiental. Este
capitulo apresentara o bairro escolhido como estudo de caso deste trabalho,

conforme conteudo relacionado a seguir.

3.2. O Estudo de Caso — Parque da Cidade: Informacdes gerais.

Lancado em 2012 e ainda em fase de construcéo, o Parque da Cidade € um

empreendimento urbanistico imobiliario de grande porte, desenvolvido pela iniciativa
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privada Odebrecht RealizagBes Imobiliarias (OR), com outras empresas parceiras,
gue objetiva ser um marco urbanistico para a cidade de S&o Paulo e o bairro mais

sustentavel da América Latina, ap6s sua conclusdo em 2022.

Seu conceito principal esta na criacdo de uma cidade compacta, onde, como ja
mencionado, é possivel encontrar servicos, trabalho, moradia, entretenimento e
lazer no mesmo local. Essas premissas iniciais de projeto delinearam todo o
desenvolvimento do conceito do novo bairro, com a inteng&o de torna-lo ndo apenas
um projeto de arquitetura singular, mas também um projeto urbanistico inovador,
gue promova sustentabilidade ambiental e qualidade de vida a seus moradores,

vizinhos e visitantes.

Para garantir que os conceitos de cidade compacta e metabolismo circular serédo
atendidos, o empreendimento em questédo esta buscando diversos tipos de
certificagcdo ambiental, para cada edificio individualmente e para todo o conjunto do
bairro, que pretendem comprovar e atestar as estratégias de sustentabilidade
adotadas, promovendo uma real qualidade de vida aos seus moradores e visitantes.
As certificac6es sdo uma forma de garantir que as praticas de gestdo de energia,
consumo de agua, mobilidade urbana sustentavel, gerenciamento e disposicao de
residuos, entre outras estratégias, estejam alinhadas com os conceitos de cidade

compacta (citados anteriormente) e a sustentabilidade a longo prazo.

Todo o projeto foi desenvolvido para que pudesse atender as diretrizes especificas
de cada certificacao, criando demandas e estratégias especificas a serem
detalhadas neste capitulo, mais adiante. O projeto recebeu a primeira certificacéo
LEED ND - Fase Il do Brasil, que atesta a sustentabilidade do bairro em relacéao a
projeto e construgao de 75% de sua infraestrutura e desenvolvimento de desenho
urbano?. Foi devido a este relevante fator que este projeto foi escolhido como o
estudo de caso referencia deste trabalho, que servira como modelo qualitativo e

comparativo de suas emissdes de GEE entre bairros certificados e nao certificados.

Desta forma, é possivel considerar que o bairro desenvolvido busca a
sustentabilidade de sua construcao e operacéo, prevendo diversas diretrizes
sustentaveis em seu projeto e obra, para que atenda aos conceitos de cidade

2 Enquanto que a Fase | da Certificacdo LEED ND atesta itens de projeto e a Fase Il avalia toda a
construgdo do bairro, apds sua conclusao final (100% de sua infraestrutura).
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compacta e sustentavel, ao mesmo tempo em que atende aos requisitos e

metodologias das normas que estabeleceu como parametros.

As informacdes disponiveis do projeto do Parque da Cidade ser&o descritas neste
capitulo. Outras informacdes sigilosas ou mais detalhadas néo serdo divulgadas,

porém nao interferirdo na construcéo deste trabalho.

3.2.1. Localizacéao

O Parque da Cidade esta localizado na cidade de S&do Paulo, ha margem do Rio
Pinheiros, entre a Avenida das Nac¢fes Unidas e Avenida Chucri Zaidan, proximo de
duas estacdes de trem CPTM, Granja Julieta e Morumbi, e préximo da futura linha
ouro do metro de S&o Paulo. O local também possui infraestrutura de linhas de

Onibus locais com conexdo diversa as outras zonas da cidade.

Este terreno faz parte da Operacéo Urbana Consorciada Agua Espraiada?®, que foi a
primeira aprovada apos o Estatuto da Cidade e ja nasceu como “Consorciada”
podendo utilizar plenamente os dispositivos da lei federal. Tem como diretriz
principal a revitalizacao da regido de sua abrangéncia com intervengdes que incluem
sistema viario, transporte coletivo, habitacdo social e criacdo de espacos publicos de
lazer e esportes. O terreno faz parte do setor que abrange o Plano Urbanistico
Chucri Zaidan, dentro da Operacao Urbana Consorciada, com diretrizes especificas
de revitalizagdo urbana e desenvolvimento da regido, que englobam: a extenséo da
Av. Chucri Zaidan desde o Shopping Morumbi até a Av. Jodo Dias, com extensao
aproximada de 3.400m e que servira de suporte a um sistema de transporte coletivo
e a construcdo de transposicao sobre o rio Pinheiros entre as pontes do Morumbi e
Jodo Dias. Em uma escala menor e néo estrutural, existem diversas diretrizes

especificas de revitalizacdo e adensamento desta area, tais como: implantacdo de

8 Operacdes urbanas consorciadas so intervencgdes pontuais realizadas sob a coordenaco do
Poder Publico e envolvendo a iniciativa privada, empresas prestadoras de servigos publicos,
moradores e usuarios do local, buscando alcancar transformacgdes urbanisticas estruturais, melhorias
sociais e valoriza¢@o ambiental.

Nesse instrumento, o Poder Publico deve delimitar uma area e elaborar um plano de ocupacéo, no
qual estejam previstos aspectos tais como a implementacéo de infraestrutura, nova distribuicdo de
usos, densidades permitidas e padrdes de acessibilidade.

Trata-se, portanto, de um plano urbanistico em escala quase local, através do qual podem ser
trabalhados elementos de dificil tratamento nos planos mais genéricos (tais como altura das
edificagbes, relagbes entre espaco pulblico e privado, reordenamento da estrutura fundiaria, etc.).
Prefeitura de S&o Paulo, 2016.



58

areas verdes, areas destinadas a equipamentos publicos e novas ligacdes viarias
locais para facilitar a locomocéo dos moradores e usudrios da regido, além de

melhorias nos percursos de pedestres desde as estacdes da CPTM.

Imagem 3 — Mapa sintese do Plano Urbanistico do Setor Chucri Zaidan (areas demarcadas em cinza
escuro), da Operacao Urbana Consorciada Agua Espraiada.
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Fonte: Prefeitura de S&o Paulo, 2011. Disponivel em:
<http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/desenvolvimento_urbano/sp_urbanismo/operacoe
s_urbanas/agua_espraiada/index.php?p=36251>. Acesso em: 16 maio 2016.

Imagem 4 — Vista aérea da Marginal Pinheiros com demarcacao do lote do Parque da Cidade.

23°37'22"' S

Fonte: Nunes, Saulo. Apresentacédo de Odebrecht Realizagbes Imobiliarias, 2015.
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3.2.2. Uso e Ocupacéo do Solo

O empreendimento consiste em um complexo multiuso, com mais de 600.000m? de
area construida, incluindo: cinco torres corporativas, uma torre com salas
comerciais, um hotel, um shopping (centro comercial), duas torres residenciais e
espacos de lazer, convivéncia e entretenimento como cafés, restaurantes e pracas
publicas. O projeto possui como eixo principal um grande parque linear de 62 mil mz,
com 22 mil m2 de area verde, aberto ao publico e dotado de infraestrutura de
servicos e lazer, totalmente integrado aos planos municipais de revitalizacdo da

regido da Chucri Zaidan.

Imagem 5 — Vista aérea do Parque da Cidade concluido.

Fonte: Nunes, Saulo. Apresentacao de Odebrecht Realiza¢g6es Imobiliarias, 2015.

Como contrapartida ao alto adensamento do local, a prefeitura de Sao Paulo, e suas
distintas secretarias administrativas, exigiram que modificacdes que favorecessem a
cidade como um todo, fossem incluidas no projeto original. Desta forma, uma ponte
gue liga a margem do rio Pinheiros (onde estéa localizado o bairro) a outra margem,
na altura do Parque Burle Marx, esta sendo construida para desafogar o transito de
veiculos na regido e melhorar o fluxo de transporte urbano. Além disso, uma grande
area localizada no limite do bairro com a Marginal do Rio Pinheiros foi doada como
parque para a cidade de Sao Paulo, e sera considerada como area de protecéo
ambiental, impossibilitando a construc¢édo de edifica¢cdes no futuro. Outras areas

internas do bairro também foram definidas como areas verdes protegidas, em
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alinhamento com as diretrizes da prefeitura, proporcionando centros de recreacéo e
lazer disponiveis a populagéo em geral. Outra exigéncia da CET foi a criagéo de
uma rua publica dentro do bairro (dentro do terreno delimitado pelo seu perimetro),
basicamente em funcéo da estratégia de conexao de quadras, exigidas pelo plano

diretor da Operacéo Urbana Agua Espraiada.

A ocupacao do solo sera de uso misto, com previsdo de uma populacao fixa de
25.000 pessoas e uma populacéao flutuante de 40.000 pessoas, somando uma
populacao diaria total de 65.000 pessoas apds sua conclusao (no ano de 2022). Se
a area do terreno é de 83.671,91 m?, logo, a densidade demogréfica proposta gira
em torno de 7.832 hab/ha (muito proxima da densidade demografica atual de SP =
7.387 hab/ha).

Imagem 6 — Planta aérea do projeto, com demarcacéo dos edificios propostos.

Torres Corporativas
5 torres - 180,000 m?

shopping
20,000 m? ABL

2
&
Coeaviatoe
I
[
B

Restaurantes
&unidades

Edificios Residenciais
45.000 m2 - 240 Unid.

Tormre Office
25.000 m2- 612 Unid.

Fonte: Nunes, Saulo. Apresentacdo de Odebrecht Realizagbes Imobiliarias, 2015.

Devido a sua grande escala, a incorporadora e proprietaria do projeto optou por
dividir o bairro em quatro setores, agrupando as areas em volta dos edificios e
delimitando seus perimetros conforme necessidades de desenvolvimento. O Setor A
compreende o centro comercial (shopping center), o hotel (Edificio Al - junto de area
residencial) e uma das torres corporativas (Edificio A2). O Setor B compreende trés
torres corporativas (Edificios B1, B2 e B3) e o conjunto de restaurantes (seis

edificagdes no total). O Setor C consiste na ultima torre corporativa (Edificio C1) e na
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torre de escritorios (Edificio C2 — office). Por fim, o Setor D consiste nas duas torres

residenciais (Edificios D1 e D2). A imagem mostra em planta a divisdo desses

setores, conforme tipologias de agrupamento.

Imagem 7 — Imagem 3D aérea do Parque da Cidade, com indicacéo dos edificios e dos setores

propostos.

Fonte: Nunes, Saulo. Apresentacdo de Odebrecht Realizag6es Imobiliarias, 2015.

As tabelas a seguir mostram as areas totais, areas por setor e areas por edificio,
bem como a lotacdo maxima de pessoas em cada um dos edificios, que foram
utilizadas como referéncia para os calculos de emissdes de GEE apresentados no

capitulo cinco deste trabalho. Essa € a populagéo projetada para ocupar o bairro a

partir de 2022, quando ele sera finalizado e entregue.

Tabela 2 — Areas totais do Parque da Cidade.

Quadro de Areas Geral (m?)

Computavel Ndo Computavel Total
Area do lote 83.671,91
Gleba A 106.833,30 113.828,77| 220.662,07
Gleba B 125.375,12 102.984,92| 228.360,04
Gleba C 64.864,00 53.973,99 118.837,99
Gleba D 37.615,20 44.399,39 82.014,59
Total 334.687,64 315.187,07| 649.874,69

Fonte: Odebrecht Realiza¢des Imobiliarias, 2015.
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Tabela 3 — Areas gerais e especificas de cada setor do Parque da Cidade.

Setor A - Residencial, Centro Comercial,
Hotel e Corporativo

Lotagdo maxima - Setor A

Centro Comercial

Torre Al - Hotel

Parametros de Projeto iz 23322:2 i; ZQT?::ZIO 2278
Area do Terreno do Setor A 26.708,33m? Térreo 1445 Pav. Técnico téreo P
Area de doacdo de calcada 1.276,75m? 12 Pav. 1488 12 Pav. total 733
Area do lote remanescente 25.431,58m? 29 Pav. 2071 22 Pav. total 229
Area total de Garagem 95.143,60m? Foyer 406 3220 52 pav.
Area total do Hotel (A1) 28.354,50m? Cinemas 104 3 iav-
Area total Residencial (A1) | 14.420,13m? 3;:_032\:' 1;‘126 m ao_lla‘lv;:)av.
Area total Corporativo (A2) 46.827,46m? Teatro 400 122 Pav. Total
Area total Centro Comercial | 35.512,09m? 42 Pav. 513 139 Pav. Total
Quiosques 18m? Total 8075 149 Pav. Total
Mod. Pré (Sanit.) om? Torrre'Al —'Residencial Torre A2 - Corporativo
Obras complementares 377,09m? Pa\ll's;rzzn;g ;Z:/reo ii zzzzz:z 23
Area TOTAL SETOR A 220.662,07m? 282 pav. Lazer 53 Térreo e SI. Reunido| 44

Setor B - Corporativo Lotagdo mdaxima - Setor B

Parametros de Projeto Restaurantes
Area do Terreno do Setor B 31.343,78m? Restaurante 1 168
- — Restaurante 2 97
Area de doagdo de calgada 335,28m?
Area do lote remanescente 31.008,50m? Restaurante 3 — 166
- Torres Comerciais
Area total Comum (subsolos)| 90.375,37m? Torre BL

° 0
Passagem Coberta 208,8,m? 169,2113:2202‘—’, 370 214
Sanitdrios 9m? Torre B2
Area total Corporativo B1 48.544,64m? 19 30 149 234
Area total Corporativo B2 46.499,76m? 159 3o 209 241
Area total Corporativo B3 40.174,06m? Torre B3
Obras complementares 658,01m? 12 ao 12¢ 233
Area TOTALSETOR B 228.360,04m? 13220172 240
Setor C - Corporativo e Office

Parametros de Projeto
/-:\rea do Terreno do Setor C 16.216,00m? Lotagio méxima - Setor C
,’:\rea de doagdo de calgada 409,80m? Torre C1
,’:\rea do lote remanescente 15.806,20m? Mezzanino 176
Area total Comum (subsolos) 6.494,13m?
Passagem coberta 125,85m? 1220 18° 160
Area total Corporativo C1 39.387,69m? 17980 24¢ 171
Area total Office C2 32.523,71m? Torre C2
Obras complementares 306,61m? Térreo 28
Area TOTALSETOR C 118.837,99m? 12 ao 362 79

Lotagdo maxima - Setor D

Setor D - Residencial Torre D1

Parametros de Projeto Tfpo ! 134'65mz 26 unfd‘
Areado Terreno do Setor D 9.403,80m? I:pz ; ;iizzzz 526:::
A:rea de doagdo de calcada 448,56m? Tizo 2 269:78m2 5 unid:
Area do lote remanescente 8.955,24m? Torre D2
Area total Comum (subsolos) | 30.466,25m? Tipo5  |196,80m?| 62 unid.
Area total Torre D1 20.754,58M| [Fipo 6 |227,89m? | 62 unid.
Area total Torre D2 30.793,76m? Tipo 7 324,91m? | 2 unid.
Area TOTALSETOR D 82.014,59m?||Tipo8  |[365,18m?| 2unid.

Fonte: Odebrecht Realiza¢6es Imobiliarias, 2015.
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3.2.3. Transporte

O Parque da Cidade proporciona a integracao entre as pessoas, oferecendo
espacos onde bicicleta e pedestres tém prioridade sobre automoveis. A priorizacao
do pedestre é um item fundamental neste projeto, traduzida em iniciativas que
limitam o uso do transporte individual, como a demarcacao de vagas especificas
para carros que promovam caronas compartilhadas; demarcacéo de vagas
especificas para compartilhamento de automéveis e bicicletas; infraestrutura
disponivel para recarga de carros elétricos e incentivo ao uso da bicicleta como
opcéo alternativa ao carro, com a criagdo de ciclovias e bicicletarios. Além das
estratégias projetuais de reducdo do uso do automovel, a regido proporciona outras

opcOes de transporte publico, como trens, metro e 6nibus.

Porém, mesmo com estes incentivos, o0 projeto ainda prevé a construgcdo de vagas
para carros conforme estabelecido na legislacdo vigente. As tabelas a seguir
mostram a quantidade de vagas especificas delimitadas para cada fim, por setor,

incluindo uma &rea de acumulacao de veiculos no térreo, conforme permitido por lei.

Tabela 4 — Demonstrativo de vagas totais do Parque da Cidade.

Quadro demonstrativo de vagas Totais
Autos Cargae s s ..
Total PNE Motos Caminhdo | Bicicleta
P M G descarga
Setor A 1128 1544 165 2837 84 581 100 8 293
SetorB 1825 1643 183 3851 110 731 126 3 455
Setor C 921 839 94 1854 56 371 64 2 187
Setor D 0 393 413 806 4 35 6 2 124
TOTAL 3874 4419 855 9148 254 1698 295 15 1059
Area de acumulagdo de veiculos
Area de acumulacdo minima exigida por
Total de vagas de Autos g. gidap
lei (3%)
9.148 274 veiculos - Pavimento Térreo
Vagas Car Pooling . Pontos de carregador Carro Pontos de carregador taxi
Vaga para Car Sharing e .
(caronas) elétrico (Atende 2 vagas) eletrico (atende 2 vagas)
Setor A 490 Setor A 0 Setor A 17 Setor A 4
Setor B 735 Setor B 30 Setor B 15 Setor B 4
Setor C 245 Setor C 10 Setor C 15 Setor C 4
Setor D 0 Setor D 0 SetorD 3 Setor D 0

Fonte: Odebrecht Realiza¢8es Imobiliarias, 2015.
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3.2.4. Consumo de Agua e Energia

O projeto possui como meta a reducdo da demanda de energia em até 20% em
relacdo a demanda total atual. Para alcancar esta meta, algumas estratégias
projetuais foram consideradas, tais como: orientacdo adequada dos edificios em
funcdo da insolagéo, sistemas de iluminacao eficientes, utilizacdo de painéis solares
nos edificios residenciais e elevadores de todas as torres com frenagem

regenerativa®*.

As estratégias em relacdo a meta de reducao de 50% do consumo de agua total
giram em torno de: captacao, retencdo e reuso de aguas pluviais, eficiéncia no
consumo de agua para o paisagismo (por meio da irrigacdo automatizada),
gerenciamento dos efluentes por meio de tratamento e reuso de aguas cinzas, e

sistema de esgotamento a vacuo e mictdrio seco nas torres corporativas.

Todas essas estratégias listadas para reduzir efetivamente o consumo de energia e
agua dos edificios residenciais e comerciais estédo alinhadas com as certificacfes
LEED ou AQUA, as quais todos os edificios do complexo estdo em busca. Essas
certificagBes permitirdo que os edificios sejam considerados eficientes e inteligentes,
ajudando no atingimento da meta estipulada para as duas demandas ao longo do
tempo. Porem é importante ressaltar que a real reducao desses consumos esta
diretamente relacionada com o perfil de ocupacéo desses edificios e com o
comportamento dos usuarios. A educacao, operacdo e manutencdo sobre a gama
de possibilidades de reducao dos consumos em edificios certificados € a chave

principal para atingir o sucesso desses objetivos.

3.2.5. Gerenciamento de Residuos

O projeto prevé uma geracgdo diaria de aproximadamente 58.995,97 kg de residuos,
equivalente a um total de 1.373.969,72 Kg/més, dos quais 33% representam
residuos organicos e comuns. A previsao da geracéo de residuos por setor, torre,

tipo e total, encontra-se detalhada no Anexo B deste trabalho.

24 Tecnologia que transforma a energia cinética liberada durante a frenagem do elevador em energia
elétrica, permitindo a compensacéao de energia do equipamento e consequente redu¢ao do consumo.
* ANEXO B. Geracao total de residuos em 2022, por edificagdo no Parque da Cidade.
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Tabela 5 — Total de residuos gerados por més no Parque da Cidade, conforme tipologia.

Total Reciclados  Total Organicos e Comuns Total Poda

847.610,93 Kg/més 455.844,37 Kg/més 70.514,42 Kg/més

Fonte: Odebrecht RealizagGes Imobiliarias, 2015.

Gréfico 6 — Porcentagem de geracao de residuos por més, conforme tipologia.

Organicos e
Comuns
33%

Reciclados
62%

\_ Poda

5%

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Odebrecht Realiza¢6es Imobiliarias, 2015.

O projeto possui como meta a reducéo de 50% do volume de residuo gerado a ser
disposto em aterro sanitario. Para este fim, a criagcdo de uma politica de
gerenciamento de residuos visa implantar procedimentos administrativos e
programas educacionais de reciclagem junto aos usuarios, para que possam separar
os residuos adequadamente antes de descarta-lo. Os residuos reciclaveis e
organicos seréo recolhidos por cooperativas e o restante sera incinerado e/ou
destinado a aterros sanitarios. Além disso, € prevista a criacdo de uma central de
gerenciamento de residuos perigosos: eletrénicos, lampadas e baterias.

Para facilitar e tornar mais eficiente a coleta, transporte e organizacéo dos residuos
dentro do empreendimento, sera instalado o primeiro sistema de residuo a vacuo do
Brasil (também conhecido como coleta pneumatica®®). Diversos beneficios giram em

%A populacdo deposita sacos de residuos em coletores instalados nas vias e/ou edificios. Quando
esses coletores, conectados a uma tubulagéo subterrénea, estdo cheios, um sensor aciona o disparo
dos residuos, que seguem em vacuo, por sucgao, até as centrais de coleta, onde os materiais sao
separados e compactados em contéineres estanques, para destinacédo final.
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torno deste sistema, ja implantado em cidades como Barcelona e Or, na Suécia
(primeiro sistema urbano instalado no mundo), e os principais sdo: ndo-manuseio do
residuo por trabalhadores, o que aumenta a seguranca, diminui¢cdo de ruidos e
odores, incentivo e motivacdo ao uso e fracionamento dos residuos, melhoria do
visual das ruas e cidades e minimizacdo do niumero de viagens necessarias para
transportar residuos para os locais apropriados. As principais diferengas entre os

meétodos tradicional e a vacuo estéo listadas na figura a seguir.

Imagem 8 — Comparac¢éo da implantacao dos sistemas de coleta de residuos Tradicional e A Vacuo.

TRADICIONAL A VACUO
Geragdo de ~
oy

Acondicionamento
Acondicionamento

Coleta
Coleta
Armazenamento
temporario
Transporte
Coleta
Transporte Destinagdo Final

Destinagdo Final

Fonte: Adaptado de Envac, 2015.

O sistema a vacuo permite reduzir o processo inteiro de coleta, transporte e
destinacao de residuos no empreendimento, tornando-o mais eficiente e menos
poluidor. No entanto, os maiores beneficios ambientais se devem ao fato de que o
sistema néo utiliza caminhdes, bem como um sistema de coleta manual. Isso resulta
vantagens como menor consumo de diesel e, assim, promove a reducao de CO,. O

sistema a vacuo também consome menos eletricidade que os habituais e as
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emissdes de CO, da producéo de eletricidade sao geralmente muito menores do que

0s combustiveis fésseis com base diesel.

3.2.6. Reducéao das emissfdes de CO,.

O Parque da Cidade pretende, ainda, calcular todas as emissfes de gas carbbnico
da construcéo e operacao do empreendimento inteiro, por cinquenta anos apos sua
conclusao em 2022. Nesta fase de obra atual ja esta sendo realizado o inventario de
emissOes que pretende estender-se para todas as etapas seguintes de construcao e
operacédo. Foi desenvolvido um plano de redugéo progressiva das emissoes ao
longo do tempo, para o qual sdo feitas medi¢Bes continuas e controle de todas as
emissdes do bairro. A meta do empreendimento € neutralizar todas as emissoes, e,

com isso, promover compensacdes por meio de plantio de arvores, por exemplo.

Apés a conclusao do relatério de emissbes de GEE do Parque da Cidade sera
possivel comparar os resultados reais alcancados com os resultados obtidos neste
trabalho, fazendo os ajustes necessarios em relagdo ao escopo e aos métodos
utilizados. Como néo foi obtido acesso detalhado sobre este processo, ndo é

possivel avaliar as principais diferencas e semelhancas entre ambos.

3.3. As certificagbes ambientais do Parque da Cidade

O Parque da Cidade esta buscando diversas Certificagcbes Ambientais que
comprovem o atendimento as estratégias de sustentabilidade proposta, tanto para

cada edificio individualmente, como para o projeto inteiro do bairro.

Para as torres residenciais, 0 empreendimento esta buscando a Certificacdo AQUA,
desenvolvida no Brasil pela Fundacdo Vanzolini®’. Para as torres comerciais, a

certificacdo proposta é o LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)?,
desenvolvido pelo USGBC (United States Green Building Council). Para certificar o

bairro inteiro (planejamento urbano sustentavel), o proprietério estd buscando a

2 Disponivel em: <http://vanzolini.org.br/aqua/>. Acesso em: 17 maio 2016.
28 Disponivel em: <http://www.usgbc.org/leed>. Acesso em: 08 maio 2016.
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certificacdo LEED ND (Neighborhood Development)®®, focada somente em
desenvolvimento de bairros sustentaveis. E, para completar, o empreendimento
ainda faz parte do Climate Development Program*°, programa desenvolvido em
parceria entre 0 C40 e a Clinton Intiative, que avalia as emissdes de gases de efeito

estufa em 17 cidades sustentaveis no mundo todo.

A Unica certificacao recebida até o momento foi o LEED ND — Stage 2 — Pre-
Certified LEED ND Plan. Como a certificacao para bairros pode ser muito longa, o
LEED ND permite certificar estagios diferentes do projeto, para que o empreendedor
tenha um acompanhamento mais proximo de sua sustentabilidade, e ainda possa
corrigir erros ou fazer ajustes de planos ao longo do processo, além de facilitar
aprovacdes em Orgaos locais que induzem a sustentabilidade nos projetos.
Enquanto o Estagio 1 certifica o projeto apenas, o Estagio 2 certifica projetos que
possuam ndo mais do que 50% de sua area total construida. Ja o Estagio 3 certifica

projetos 100% finalizados.

A seguir, serdo expostos os conteudos das duas certificacdes buscadas pelo
empreendimento, com o intuito de demonstrar as estratégias vislumbradas no

ambito do urbanismo sustentavel e compara-las com estratégias existentes.

3.3.1. Climate Development Program

O Programa de Desenvolvimento Climatico (Climate Development Program®?) foi
lancado em 2009 em parceria com o C40%*, a Clinton Climate Initiative e o U.S.

Green Building Council®

, Com 0 intuito de ressaltar projetos urbanos que buscam
atingir niveis positivos (negativar as emissodes a tal ponto que a reducéo se torne

creditos de carbono para outros projetos) de emissdes de carbono no mundo todo. O

# Disponivel em: <http://www.usgbc.org/articles/getting-know-leed-neighborhood-development>.
Acesso em: 08 maio 2016.

% Disponivel em: <http://www.c40.org/networks/climate-positive-development-program>. Acesso em:
08 maio 2016.

%! Disponivel em: <http://www.c40.org/networks/climate-positive-development-program>. Acesso em:
17 maio 2016.

%2 Ver ‘Siglas e Abreviaturas’ no inicio deste trabalho.

¥ 0 Conselho de Construcao Sustentavel Norte-Americano tem como objetivo principal fomentar este
tipo de construcéo no pais e no mundo, por meio de uma ferramenta de certificacdo (metodologia
criada para este fim), denominada LEED. Esta é uma certificagéo voluntaria e permite a avaliagdo de
distintas tipologias construtivas, desde edificios comerciais, até residéncias e bairros sustentaveis.
Mais sobre esta certificacdo sera abordado no item seguinte deste capitulo.
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objetivo principal é criar um modelo para comunidades urbanas de grande escala,
além de servir como laboratoério urbano para cidades que buscam crescer por meios
mais ambientalmente sustentaveis, climaticamente resilientes e viaveis

economicamente.

O Programa de Desenvolvimento Climatico (Climate Development Program) é um
reconhecimento baseado nos esfor¢os da Iniciativa C40 para os projetos de reducéo
de carbono mais ambiciosos do mundo. O Programa apoia a criacao e
implementagéo de comunidades de grande escala para reduzirem as emissoes de
GEE e servem como modelo para cidades crescerem em meios ambientalmente
sustentaveis e econémicos. O Programa apoia projetos que busquem atender
emissoes positivas focadas em operacdes de emissdes de GEE relacionadas a
Energia, Residuos e Transportes. Este resultado de emissdes positivas é atendido
ao reduzir emissdes na operacao e compensar emissdes por meio da reducéo de

carbono na comunidade do bairro.

Este é um programa exclusivo, com um processo de aplicacéo bastante restritivo,
gue atualmente trabalha com dezoito projetos em seis continentes; e uma vez
terminados, impactardo um milhdo de pessoas que vivem e trabalham em

comunidades positivas.

Através deste grupo de projetos reais, 0 Programa foca na criacdo de modelos
replicaveis para que comunidades de grande escala possam reduzir suas emissdes
de GEE ao méaximo possivel, manifestando os mais altos padrées de
sustentabilidade e criando solucdes climaticas resilientes e inovadoras. Ao trabalhar
com ambos os setores, privado e publico, esses projetos ajudam a estabelecer
colaboragdes criticas entre eles, criam um caso para planejamento holistico e
desenvolvimento que melhore os ambientes locais, e ainda proporcionam trabalho e

melhoria da qualidade de vida local.

Todo projeto listado como Climate Positive possui um perfil Unico, dados seus
cenarios e desafios econdmicos, politicos e climaticos. Ainda assim, cada um se
esforca para atingir seu ambicioso objetivo de reduzir suas emissdes de GEE abaixo
de zero. O Programa facilita a troca de conhecimento entre as cidades e 0s projetos
participantes, permitindo assim que estratégias de sucesso possam ser replicadas e

obstaculos evitados.
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Para atender este Programa, o Parque da Cidade possui um programa interno de

reducdo de GEE durante a construcéo e operacado do empreendimento. Sera emitido

um Inventéario de emissfes de CO, ao final dos processos construtivos. Existe

também um plano para que as emissdes sejam reduzidas de forma progressiva ao

longo dos anos e o projeto possa um dia chegar a emisséo zero e logo positivar

suas emissdes. Para isto sera feita uma medic&o e controle continuos,

acompanhada de relatérios e indices. Desta forma, sera possivel comparar este

trabalho realizado com os resultados reais alcangcados no futuro.

Quadro 3 — Projetos que fazem parte do Climate Development Program.

Nome do Projeto

Localizacao

Bangaroo South
Elephant & Castle
Mahindra World City
Victoria Harbour
The Oberlin Project
ProjectZero

Parque da Cidade
Pedra Branca

Dockside Grenn
Waterfront Toronto
Nordhavn

Godrej Garden City
Shinagawa Project
Menlyn Maine

Magok Urban
Development Project

Stockholm Royal
Seaport

Treasure Island
Development Project

South Waterfront
EcoDistricts

Sidney, Australia
Londres, Inglaterra
Jaipur, India

Melbourne, Australia
Oberlin, Estados Unidos
Sonderborg, Dinamarca
Séo Paulo, Brasil
Palhoca, Brasil

Victoria, Canada
Toronto, Canada
Copenhagen, Dinamarca

Ahmedabad, India
Toquio, Japéo

Pretoria, Africa do Sul

Seoul, Coréia do Sul

Estocolmo, Suécia

Sao Francisco, Estados
Unidos

Portland, Estados Unidos

Fonte: Clinton Climate Initiative, 2015.
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3.3.2. LEED ND

LEED for Neighborhood Development (LEED ND), onde LEED é a sigla para
Leadership in Energy and Environmental Design®*, é uma metodologia criada pelo
U.S. Green Building Council, o Congress for the New Urbanism® e o Natural
Resources Defense Counci*®l, baseado em consenso, que integra os principios
basicos de crescimento inteligente (smart growth), urbanismo sustentavel e edificios
verdes (green buildings), em um sistema unico de projeto urbano. A certificacao
LEED, de carater voluntario, permite uma verificacdo de terceira parte independente.
O projeto e a obra de tal tipologia construtiva que recebem esta certificagdo buscam
atender altos niveis de responsabilidade ambiental e desenvolvimento sustentavel.

Os projetos que visam este tipo de certificacdo sdo normalmente bairros, partes de
bairros ou multiplos bairros, de uso misto, que buscam a sustentabilidade em
diversos itens de sua concepcao. Esta € uma metodologia com acesso publico, que
além de servir de base para a criacdo de politicas publicas - pois possui um escopo
amplo e viavel de ser aplicado em diversos tipos de bairros no mundo todo -, permite
também a promoc¢ao de comunidades mais ambientalmente equilibradas.

A metodologia possui diretrizes para a criagdo e o mantenimento de niveis de
sustentabilidade em diversas areas de um bairro, como localizacdo e conexdes,
desenho de bairro ou edificios verdes. Todas essas diretrizes foram criadas para
que diversas tipologias de projetos possam atendé-las e serem comparaveis entre
si. Porém, ndo é recomendado que um projeto busque todos os itens listados na
certificacado, pois eles devem ser estudados e entendidos dentro de um contexto
maior de bairros e cidades, e ndo somente de projetos. Um bairro pode ser lider em
gerenciamento de aguas pluviais, enquanto que outro pode possuir uma tecnologia
inovadora de gerenciamento de trafego, reduzindo o transito, mas nenhum dos dois
(ou qualquer outro) pode ser lider em todas as areas cobertas pela certificacdo

LEED ND, pois a metodologia foi feita justamente para ser universal.

s Traducgdo da autora para: Lideranca em Energia e Projeto Ambiental.

% Organizacgdo ndo-governamental que promove a criacdo de cidades e bairros mais vibrantes, com
foco no pedestrianismo. Disponivel em: <https://www.cnu.org/>. Acesso em: 17 maio 2016.

% Organizagdo nao-governamental focada na protecdo dos recursos naturais e combate as
mudancas climaticas. Disponivel em: < https://www.nrdc.org/>. Acesso em: 17 maio 2016.
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Desta forma, a ferramenta ndo deve ser considerada como um manual Gnico de
referéncia para bairros sustentaveis, mas sim uma referéncia de itens de
sustentabilidade, que, uma vez criado um patamar minimo de influencias, possa
promover bairros e cidades mais inovadoras e, consequentemente, mais
sustentéveis. A certificacdo, e sua metodologia, podem servir como referéncia para a
criacdo de politicas publicas e incentivo de parcerias entre os poderes publico e
privado, pois possui um contetudo abrangente e totalmente aplicado as cidades
atuais. Desta forma, ela pode servir como guia para a criagao de projetos
especificos, como a urbanizacdo de vias, ou para projetos mais abrangentes, como

o Plano Diretor de uma Cidade®” ou Cédigo de Obras de Municipios®.

A metodologia do LEED ND enaltece os projetos que possuem as melhores praticas

de crescimento inteligente, cidades compactas e do Novo Urbanismo®, por meio de:

e Estimulo do local e de projetos de bairros que reduzam as viagens veiculares
de seus habitantes;

e Criacdo de desenvolvimentos urbanos onde trabalho e servi¢cos sao
acessiveis a pé ou por transporte publico;

e Promocao da disposicéo e ordenacao de edificios verdes e de praticas de
infraestrutura verde, particularmente para gestao mais eficiente dos recursos

naturais como energia e agua.

A metodologia abrange diversas areas de um projeto e € separada em quatro
grandes categorias que contém pré-requisitos e créditos, conforme descrito nos itens
de (a) a (d) a seguir. Os pré-requisitos séo obrigatorios de atendimento e os créditos
sao itens opcionais, que conforme atendidos, garantem pontos a serem somados na
conclusao do projeto e obra. Se o projeto atender todos os pré-requisitos e 40 a 49
pontos, recebera a certificacdo basica; se atender de 50 a 59 pontos recebera a
certificacdo nivel prata; se atender de 60 a 79 pontos recebera a certificacédo nivel

ouro e acima de 80 pontos recebera a certificacéo nivel platina. A metodologia do

%" Instrumento basico no processo de planejamento municipal para implantacéo da politica de
desenvolvimento urbano, norteando as ac¢des dos agentes publicos e privados. (ABNT, 1991).

% Regras gerais e especificas a serem obedecidas no projeto, licenciamento, execugdo, manutengdo
e utilizacdo de obras e edificagfes, dentro dos limites dos imoveis. (Municipio de Sédo Paulo. Lei n®
11.228/92).

% Movimento gue promove habitats ambientalmente amigaveis por meio da criagao de bairros
caminhaveis, com intenso uso misto. Todos os seus conceitos estdo relacionados com 0s conceitos
de Cidades Compactas e Crescimento Inteligente, ja citados anteriormente.
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LEED ND é muito clara e objetiva, e é tratada da forma mais direta possivel: se o
projeto atende aos critérios estabelecidos no crédito, ele esta apto a ganhar os

pontos referentes, caso contrario, ndo recebera os pontos deste item.

a) LEED ND - Conexéao e Localizacao Inteligente.

A primeira categoria da Certificagdo LEED ND — SLL — Smart Location and Linkage
(Conexdo e Localizacdo Inteligente®®), aborda os itens relacionados a localizagdo
preferencialmente desenvolvida e suas conexdes com outras comunidades por meio
do transporte publico disponivel e da preservacao de areas naturais e intactas. Esta
categoria foca na selecao de terrenos que minimizem os efeitos adversos de novos
desenvolvimentos urbanos ao meio-ambiente, 0 que evita o espraiamento urbano e

suas consequéncias.

O tipico desenvolvimento urbano de baixa densidade, que segrega habitacdes e
usos comerciais, tornando-os dependentes do automaovel, pode danificar o meio
ambiente de distintas maneiras. O espraiamento urbano pode consumir areas de
florestas, destruir os habitats naturais de fauna e flora selvagem e degradar a
qualidade das 4guas subterraneas ao poluir os corpos hidricos e nascentes, e
aumentar a velocidade de escoamento superficial do solo.

Porém, um dos piores danos do espraiamento urbano esta relacionado com o
aumento de viagens de automoveis. Pessoas que moram longe de seus trabalhos
tendem a dirigir distancias maiores, passar mais tempo dentro dos carros, correr
mais riscos de acidentes de transito e, consequentemente, andar menos a pé. Além
dos veiculos corresponderem a 14% das emissdes de GEE globais (IPCC, 2014),
eles exigem espacos pra estacionamento e para circulacéo na superficie, e, com
isso, consomem terras disponiveis e recursos nao renovaveis, o que perturba os

fluxos naturais do solo e aumenta os efeitos de ilhas de calor.

Para reduzir os efeitos do espraiamento urbano e criar comunidades mais
habitaveis, a preferéncia deve ser por localizacdes proximas a cidades existentes,
centros consolidados, locais com bom acesso de transito, conectados a

comunidades existentes e previamente desenvolvidos. Ao selecionar este tipo de

40 Traducgdo da autora.
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local, € possivel prevenir o desenvolvimento em &reas verdes e protegidas,
normalmente localizadas na periferia das cidades, reduzindo também as viagens de
automovel e suas emissoes relativas ao deslocamento para areas mais distantes.
Além disso, esses locais possuem utilidades, estradas e outras infraestruturas
existentes, 0 que reduz a necessidade de construir novas obras estruturais e
minimiza a expansao das superficies impermeaveis que pioram o escoamento

superficial das aguas pluviais.

Além dos efeitos ambientais causados pelo aumento da dependéncia do uso do
automovel, o espraiamento urbano pode causar a fragmentacédo e perda das areas
de habitat natural de espécies ameacadas de extincdo. A selecdo de terrenos que
estdo proximos ou adjacentes a terrenos previamente desenvolvidos podem
minimizar essa fragmentacao e também ajudar na preservacao das espécies
ameacadas. A escolha inteligente de locais que possuam oportunidades de reparo
em comunidades que estdo se desenvolvendo € a chave certa para a criacéo de

oportunidades.

A certificacdo LEED ND promove este tipo de reconhecimento e interacao nos
créditos propostos nesta categoria, busca a constru¢do de novos bairros em locais ja
desenvolvidos e desestimula o uso do automével para fins de deslocamentos
diarios. Essas estratégias estao alinhadas com o desenvolvimento urbano de baixo
carbono, relacionadas com a conservagao dos espacgos e recursos naturais
existentes e reducao do uso do automével por meio de incentivos ao transporte
alternativo. Essas estratégias principais relacionadas nesta categoria do LEED ND
sdo fundamentais para o incentivo da redugéo das emissdes de GEE dentro de uma
cidade urbana. A lista de verificacdo dos créditos e pré-requisitos abordados nesta

categoria esta relacionada a seguir.

Quadro 4 — Lista de Verificagdo da Certificacdo LEED ND V3 — 2009 — Categoria Smart Location and
Linkage.

Conexéo e Localizacéo Inteligente (Smart Location and Linkage — SLL)

Crédito Titulo Pontos
SLL Pré-requisito 1  Localizacé&o inteligente Obrigatorio
Espécies Ameacadas e Conservacéao de

SLL Pré-requisito 2 . o Obrigatorio
Comunidades Ecoldgicas
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SLL Pré-requisito 3
SLL Pré-requisito 4
SLL Pré-requisito 5

SLL Crédito 1
SLL Crédito 2

SLL Crédito 3

SLL Crédito 4

SLL Crédito 5
SLL Crédito 6

SLL Crédito 7

SLL Crédito 8

SLL Crédito 9

Wetlands e Conservacao de Corpos Hidricos
Conservacao de Terras Agricultaveis

Evitar Planicies de Inundacéo

Localizacao Preferencial

Recuperacgéo de Terrenos Contaminados
Reducédo da Dependéncia do Uso de
Automoveis

Rede de Ciclovias e Locais de
Armazenamento de Bicicletas

Proximidade entre Casa e Trabalho
Protecdo de Encostas ingremes

Projeto do Terreno para Habitat ou Wetlands
e Conservacao de Corpos Hidricos
Restauracdo do Habitat ou Wetlands e
Conservacao de Corpos Hidricos
Gerenciamento de Conservacao a Longo
Prazo de Habitats ou Wetlands e Corpos

Hidricos

Obrigatorio
Obrigatério
Obrigatorio
10
2

Fonte: Tradu¢éo da autora de U.S.Green Building Council, 2009.

b) LEED ND - Projetos e Padrdes de Bairros.

A segunda categoria da Certificacdo LEED ND — NPD — Neighborhood Pattern and

Design (Projetos e Padrdes de Bairros*!) - aborda os conceitos de desenho urbano

que enfatizam a criacdo de bairros compactos, caminhaveis, vibrantes e de uso

misto, com conexdes estabelecidas com comunidades proximas. Estes bairros

provém importantes beneficios a seus residentes, empregados e visitantes, incluindo

0 meio ambiente que fazem parte.

Comunidades compactas utilizam terras e infraestrutura de forma eficiente, reduzem

a fragmentacéo do habitat de vidas selvagens e perda de terras agricultaveis,

promovem oportunidades de reducao de emissdes geradas por transportes

automobilisticos, conservam recursos econémicos e ajudam a reduzir o

“ Traducgdo da autora.
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espraiamento e o desenvolvimento urbano de baixa densidade. Os residentes
podem aproveitar o facil acesso a centros comerciais, servigos basicos da
comunidade e espacos publicos de lazer dentro de distancias caminhaveis ou
acessiveis a bicicletas. Desenvolvimentos compactos também facilitam o acesso a
transporte publico, pois o transito se torna economicamente mais viavel quando

suportado por grande quantidade da populagéo.

A baixa taxa de velocidade, normalmente relacionada a este tipo de comunidade,
pode reduzir as taxas de acidentes de transito relacionados com o uso do carro.
Além disso, estratégias como maior densidade construtiva, uso misto da terra,
calcadas e rotas para pedestres, arborizacdo urbana, fachadas dos edificios
amigéaveis ao pedestre, &reas menores para estacionamento de superficie e
medidas para reducdo da velocidade dos carros, também ajudam a aumentar as
atividades dos pedestres e 0 senso de integracdo comunitario. Espacos publicos,
COmo pracas e parques, encorajam interacao social e atividades recreativas ao
mesmo tempo em que ajudam a controlar o escoamento superficial de dguas
pluviais e reduzem os efeitos de ilhas de calor. Jardins comunitarios também
promovem interacdo social e atividade fisica, aumentando o acesso a producéo local

de alimentos frescos.

Comunidades que aceitam diversos tipos de padrfes habitacionais que acomodem
uma gama de diferentes rendas, idades e habilidades fisicas, permitem que seus
residentes morem proximos de seus trabalhos. Isto ajuda na retencdo de pessoas e

familias em seus bairros mesmo que as circunstancias mudem ao longo do tempo.

Os itens relacionados neste capitulo da certificacdo LEED ND, listados na tabela a
seguir, preveem a criacdo de desenhos de bairros mais amigaveis aos seres
humanos, que promovam maior interagédo da comunidade e consequentemente,
melhorem a saude e bem-estar de seus moradores e visitantes, e tornando, ainda, o
ambiente construido mais interativo, amigavel e agradavel de viver. Estas relacbes
entre a populacao residente e passageira do bairro sédo de extrema importancia para
0 mantenimento da sustentabilidade da comunidade e senso de pertencimento do
bairro, que torna o ambiente mais verde e mais universal para todos 0s seres que 0

habitam.
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Quadro 5 — Lista de Verificacdo da Certificacdo LEED ND V3 — 2009 — Categoria Neighborhood

Pattern and Design.

Projetos e Padrdes de Bairros (Neighborhood Pattern and Designh — NPD)

Crédito

NPD Preé-requisito 1
NPD Pré-requisito 2
NPD Pré-requisito 3
NPD Crédito 1

NPD Crédito 2

NPD Crédito 3

NPD Crédito 4

NPD Crédito 5
NPD Crédito 6
NPD Crédito 7
NPD Crédito 8
NPD Crédito 9
NPD Crédito 10
NPD Crédito 11

NPD Crédito 12
NPD Crédito 13
NPD Crédito 14

NPD Crédito 15

Titulo

Ruas Caminhaveis
Desenvolvimento Compacto
Comunidade Aberta e Conectada
Ruas Caminhaveis
Desenvolvimento Compacto
Vizinhangas de Uso Misto
Tipologias Habitacionais e Acessiveis
Financeiramente

Reduzir Area para Estacionamento
Comunidade Aberta e Conectada
Instalacdes de Transito

Gestdo da Demanda de Transportes
Acesso a Espacos Civicos e Publicos
Acesso a Instalagdes Recreativas
Visitabilidade e Desenho Universal
Alcance e Envolvimento da
Comunidade

Producgéo Local de Alimentos
Paisagens Urbanas Arborizadas e
Sombreadas

Escolas de Bairro

Pontos
Obrigatdrio
Obrigatorio
Obrigatdrio

9

N e i S = I

Fonte: Traducéo da autora de U.S.Green Building Council, 2009.

c) LEED ND - Infraestrutura Verde e Edificios.

A terceira categoria com contetdo técnico especifico da Certificagdo LEED ND —

GIB — Green Infrastructure and Buildings (Infraestrutura Verde e Edificios*?), foca em

medidas que podem reduzir os impactos ambientais das construcdes e operacoes

de edificios e infraestrutura urbana. Globalmente, a construcao de edificios consome

42 Traducgdo da autora.
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40% da energia global, 25% dos recursos hidricos, 40% dos recursos naturais e é
responsavel por, aproximadamente, 1/3 das emissdes de GEE mundiais, conforme
dados da UNEP*. As tecnologias para edificios sustentaveis promovem a reducéo
dos consumos de energia, agua e materiais, e tornam as praticas de construcao

sustentavel mais eficientes do que as convencionais.

Incluir edificacbes certificadas no projeto € um meio de reduzir efeitos ambientais
negativos promovidos por edificios ao meio ambiente. Os edificios certificados
atingem substancialmente melhor desempenho dentro de uma gama de questdes
ambientais e, em muitos casos, o custo por metro quadrado pode ser comparavel ao

custo de edificios convencionais.

Eficiéncia energética € uma estratégia essencial para reduzir a polui¢ao relacionada
com a edificacao e suas emissOes de GEE referentes, que sédo possivelmente as
consequéncias ambientais mais negativas da operacédo de edificios. A producao de
energia elétrica através de combustiveis fésseis é responsavel pela poluicdo do ar,
da agua e de 25% das emissdes de GEE mundiais (IPCC, 2014).

O consumo de energia elétrica de um bairro pode ser mais eficiente do que um
edificio por utilizar equipamentos de maior escala. Os bairros também podem inovar
em projetos que utilizam os residuos descartados para a geracao de energia, ou
utilizar outros sistemas de geracéo de energia renovavel no local. Os sistemas
autbnomos de geracao de energia reduzem a perda nas linhas de transmisséo (que
se tornam menores e mais eficientes quanto mais proximas do local de geracao),
aumentam a confiabilidade no sistema por parte dos consumidores e reduzem o0s
custos de energia por metro quadrado ao completar ou repor a eletricidade

consumida.

Os impactos ambientais das construcdes dos edificios também podem ser
minimizados ao reduzir os residuos de constru¢cdo e demolicdo por meio do reuso no
edificio ou na infraestrutura a ser construida para o bairro. Ao reduzir o volume de
residuos de construcdo e demolicdo por meio do reuso, € possivel reduzir os custos
de disposicéo de residuos e seu acumulo em aterros, que consomem terras
possiveis de ocupacao e causam poluicdo do ar e das aguas. O reuso de materiais

existentes também reduz os custos de construcao.

43 Disponivel em: <http://www.unep.org/sbci/AboutSBCI/Background.asp>. Acesso em: 17 maio 2016.
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O uso de materiais com conteudo reciclado permite a conservacdo dos materiais
naturais e incentiva a reciclagem de residuos da construcao, desviando os possiveis
residuos de aterros. A grande parte dos produtos comumente utilizados na
construcéo civil podem ser encontrados também em sua versao com conteudo
reciclado como: metais, concreto, alvenaria, azulejos, revestimentos, carpetes,
isolamento térmico-acustico, entre outros. A maioria dos produtos com contetido
reciclado desempenha igual ou melhor do que produtos que contém apenas
materiais virgens e podem ser facilmente incorporados nos projetos de edificacdes

com baixo ou nenhum custo extra.

Todos os itens relacionados nesta categoria, descritos no quadro 6 a seguir,
promovem a construcéo de edificagdes mais eficientes dentro de um bairro que
busca ser sustentavel desde seu cerne até sua mais ampla referencia externa. Os
edificios de um bairro, sendo ele certificado ou nédo, sdo partes importantes da
estrutura existente e promoverao, ou ndo, a reducado dos impactos a longo prazo. A
Certificacdo LEED possui diretrizes especificas para a certificacao de distintas
tipologias de edificios, que sao totalmente cabiveis e alinhados com as perspectivas
de um bairro certificado LEED ND.

Um bairro s6 podera ser considerado sustentavel e inteligente se seus edificios
também o forem. Desta forma, € essencial que as diretrizes de sustentabilidade para
bairros sustentaveis sejam estendidas aos seus edificios, 0s quais serdo ocupados
por seres-humanos, que viverao e/ou trabalharéo neste local, promovendo a

operacdo e o mantenimento sustentavel destas edificacdes.

Quadro 6 — Lista de Verificacdo da Certificacdo LEED ND V3 — 2009 — Categoria Green Infrastructure
and Buildings.

Infraestrutura Verde e Edificios (Green Infrastructure and Buildings — GIB)

Crédito Titulo Pontos
GIB Pré-requisito 1 Edificios Verdes Certificados Obrigatério
GIB Preé-requisito 2 Desempenho Energético Minimo dos Edificios  Obrigatorio
GIB Pré-requisito 3 Eficiéncia Hidrica Minima dos Edificios Obrigatorio
) o Prevencéo da Poluigdo na Atividade da .
GIB Pre-requisito 4 . Obrigatdrio
Construcao

GIB Crédito 1 Edificios Verdes Certificados 5
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GIB Crédito 2 Eficiéncia Energética dos Edificios 2
GIB Crédito 3 Eficiéncia Hidrica dos Edificios 1
GIB Crédito 4 Irrigacéo Eficiente 2
GIB Crédito 5 Reuso do Edificio 1
o Preservacdo dos Recursos Histéricos e Reuso
GIB Crédito 6 _ 2
Adaptativo

o Minimizar Disturbios do Terreno durante o
GIB Crédito 7 . . 1
projeto e construgao

GIB Crédito 8 Gerenciamento de Aguas Pluviais 4
GIB Crédito 9 Reducéo das llhas de Calor 1
GIB Crédito 10 Orientacédo Solar 1
GIB Crédito 11 Producédo de Energia Renovavel no local 3
GIB Crédito 12 Aquecimento e Resfriamento do Bairro 2
GIB Crédito 13 Eficiéncia Energética da Infraestrutura 1
GIB Crédito 14 Gerenciamento de Aguas Residuais 2
GIB Crédito 15 Reciclagem e Reuso da Infraestrutura 1
GIB Crédito 16 Gerenciamento de Residuos Sélidos 1
GIB Crédito 17 Reducéo da Poluicdo Luminosa 1

Fonte: Tradug&o da autora de U.S.Green Building Council, 2009.

d) LEED ND - Inovagéao e Processo de Projeto e Créditos de Prioridade

Regional.

Por fim, as duas ultimas categorias da certificacdo LEED ND, listadas na tabela a
seguir, consistem na listagem de créditos de inovacgao e prioridade regional, que séo

igualmente encontradas em outras categorias da certificacdo LEED para edificios.

Qualquer estratégia que ndo tenha sido citada anteriormente e que possa ser
considerada uma inovacao, pode ser incluida nesta sesséo para o ganho de pontos.
Além disso, a certificacdo promove os créditos especificos que de alguma forma
promovem a sustentabilidade regional onde o projeto esta inserido. Ou seja, créditos
pré-selecionados para todos os locais de cada pais que o LEED esta presente, sao

induzidos ao atendimento e ganho pontos extras na certificacao.
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Quadro 7 — Lista de Verificacao da Certificacdo LEED ND V3 — 2009 — Categorias Innovation &
Design Process e Regional Priority Credits.

Inovacao e Processo de Projeto (Innovation & Design Process)

Crédito Titulo Pontos
Crédito1 Inovacao 5
Crédito 2 Profissional Acreditado LEED® 1

Créditos de Prioridade Regional (Regional Priority Credits)

Crédito Titulo Pontos

Crédito Crédito de Prioridade Regional 4

Fonte: Tradug&o da autora de U.S.Green Building Council, 2009.

Esta apresentacdo geral da Certificacdo LEED ND teve como intencéo ilustrar os
itens que a certificacdo aborda, e qual sua relacéo direta com os conceitos gerais de
bairros e cidades sustentaveis presentes na literatura atual e citados por distintos

autores.

Enquanto diretriz de projeto e obra sustentavel, sua abordagem é excepcional e
rigida, promovendo parametros de sustentabilidade quase nunca utilizados em
cidades ou bairros comuns (que n&do busquem uma certificacéo) e criando niveis de
exceléncia em planejamento de projeto e gestédo de obra sustentavel. Pelo fato de
obrigar o atendimento aos pré-requisitos e o atendimento minimo de pontos
descritos nos créditos, conclui-se que um bairro certificado pelo LEED ND ja possui
diretrizes e caracteristicas elevadas quando comparados com bairros comuns,
promovendo a sustentabilidade do projeto como um todo e também da vida em

comunidade.

E incontestavel que a Certificagdo LEED ND promova a cria¢éo de cidades e bairros
mais saudaveis, verdes, conectados, vivos e humanos. Todos 0s conceitos
relacionados anteriormente com cidades compactas e sustentaveis sdo descritos de
alguma forma em algum dos pré-requisitos e créditos da Certificagdo. Porém, um
item é falho dentro da Certificacdo LEED ND, que é justamente a base da criacao
deste trabalho: a contabilizacdo das emissGes de GEE do bairro ou cidade durante

sua construcao e também durante sua operacgéo, fazendo referéncia direta aos
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beneficios da Certificacdo e promoc¢éo das estratégias de sustentabilidade adotadas.
Em nenhum item é abordada a quantificacdo das emissdes de GEE ou a promocao
de sua reducao de forma clara e especifica, deixando esta contabilizacdo a mercé
da boa vontade do empreendedor que busque uma certificacdo ou apenas busque a
criagdo de um inventéario de gases de efeito estufa relacionado com alguma politica
especifica ou boa vontade do governo.

Apesar de todas as atividades descritas na certificagdo promoverem a reducdo das
emissoOes, a falta da contabilizacdo das emissbes de GEE cria uma lacuna sobre o
real beneficio de uma certificacdo ambiental e a comprovacao da eficacia das
atividades relacionadas com o desenvolvimento urbano de baixo carbono. A
contabilizacdo de GEE permite quantificar e comparar as estratégias de
sustentabilidade adotadas, promovendo politicas de reducao conforme esta
contabilizacdo. A meta do governo brasileiro inclusive esta relacionada com a
reducdo das emissfes de GEE a longo prazo e quantificar estas emissdes € o

primeiro passo para a criacéo de politicas de incentivo e mitigacéo de impactos.

Atrelar a contabilizagdo de emissdes de GEE com a certificagdo ambiental de um
bairro ou uma cidade permite que estratégias de reducdo possam ser qualificadas e
incluidas nas politicas de planejamento urbano de municipios, incluindo a

certificacdo ambiental como exemplo ou inducéo destas praticas.

O capitulo a seguir especificard os métodos e técnicas utilizados para a
contabilizacdo de GEE do Parque da Cidade e utilizara a referéncia da Certificacao
LEED ND como aplicacédo da metodologia e parametro de contabilizacdo das

emissOes, descritos nos capitulos subsequentes.
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4. Métodos e Técnicas

Segundo relatério publicado, as cidades ocupam apenas 2% do territorio terrestre,
enguanto sao responsaveis por 70% das emissdes de GEE globais (UN-HABITAT,
2011). Todas as atividades das cidades, e como elas administram seus impactos
sobre o meio ambiente, sédo as partes centrais do problema. Porém, para criar
medidas e politicas de gerenciamento de emissdes, e consequentemente poluicdo
atmosférica, do ar, do solo e das aguas, deve-se criar mecanismos de medicao e

qualificacdo de cada atividade poluidora, no ambito do urbanismo sustentavel.

Se por um lado a certificacdo LEED ND promove a construcdo de comunidades mais
sustentaveis, mais conectadas e menos poluidoras e geradoras de GEE, conforme
apresentado no capitulo 2 deste trabalho; por outro ela ndo garante a quantificacao
das emissdes das atividades ocorrentes da cidade, mesmo sendo atividades que
promovam baixa emissao de carbono. A certificacdo garante a realizacdo de um
projeto de baixo carbono bem planejado e executado, mas ndo garante que sua
operacdo também o sera. Tendo em vista que nao é possivel gerenciar aquilo que
nao é possivel ser medido, somente receber uma certificacdo ambiental ndo garante
gue o bairro/cidade realmente estara promovendo baixo impacto ambiental, mas
sim, quando este comecar a contabilizar e gerir suas emissdes relacionadas as

atividades inseridas em bairros e cidades.

A vista disso, as avaliacdes de emissbes de GEE das cidades por meios de
inventarios de emisséo de gases de efeito estufa torna-se um principio essencial de
avaliacdo e inicio da criagdo de diretrizes e sugestdes para a solucdo dessas

guestdes.

Contudo, até recentemente, ndo existia uma metodologia de aplicacao global que
fornecesse orientagfes consistentes para a conducao de levantamentos de
emissodes de GEE no nivel das cidades. Diversas iniciativas foram desenvolvidas
para avaliar e calcular as emissfes de gases de efeito estufa na atmosfera para
distintos setores econémicos, como o corporativo, por exemplo, mas nenhum focado
nas questdes urbanas até entdo. Os programas de referéncia mais utilizados

mundialmente por cidades e governos incluem: o IEAP- International Local
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Government GHG Emissions Analysis Protocol*, criado pelo ICLEI em 2009; o
International Standard for Determining GHG Emissions for Cities*, uma iniciativa
desenvolvida em conjunto entre Banco Mundial, UNEP e UN-HABITAT em 2010; e o
Covenant of Mayors’ Guidebook™® desenvolvido pela Unido Europeia em 2010 e
disponivel para as cidades signatérias que possuiam como comprometimento
voluntario a reducdo de 20% das emissdes de GEE baseados nos seus inventarios
de emissdes. Referéncias e descricdes sobre outras metodologias utilizadas para

avaliar emissées de cidades podem ser encontradas no apéndice A*’ deste trabalho.

“‘Nesse sentido, os inventarios das cidades, em maior ou menor grau, se
apropriavam de conceitos oriundos das diretrizes do IPCC para inventarios
nacionais, da 1ISO 14064-1 e do GHG Protocol (sendo os dois ultimos aplicaveis a

compilacdo de inventarios de organiza¢ées)*®”

. Algumas outras normas e
metodologias criadas para o setor corporativo relatar suas emissées, também foram
comumente utilizadas como referéncia para a criagcdo de inventarios de emissfes de
GEE para cidades, como por exemplo o Greenhouse Gas Protocol (GHG) de 2001;
ISO 14064: 2006 - Especificacdo para monitoramento e relatério de gases
poluentes®®; PAS 2050: 2008 - Especificacdo para monitoramento e relatério de
gases poluentes de produtos e servicos; ISO 14067: Contagem de créditos de

carbono de produtos (em desenvolvimento).

Adicionalmente, diversas organizacdes e governos criaram softwares para ajudar as
cidades a realizarem os célculos de emissdes e conduzirem a criacdo de seus
inventarios, tais como: a ferramenta GRIP*® na Europa, CO, Grobbilanz™ na Austria,
Bilan Carbone® na Franca, CO, Calculator*® na Dinamarca e a ferramenta HEAT

Dlsponlvel em: < http://archive.iclei.org/index.php?id=ghgprotocol >. Acesso em: 06 maio 2016.
Dlsponlvel em: <http://www.unep.org/urban_environment/PDFs/InternationalStd-GHG.pdf >. Acesso
em: 06 maio 2016.
“® Disponivel em: < http://www.eumayors.eu/IMG/pdf/seap_guidelines_en.pdf>. Acesso em: 06 maio
2016.
*" Apéndice A. Descricdo das Metodologias de Avaliacdo de Emissdes de GEE nas cidades.
*® RATES, B., 2014. Disponivel em: <http://blog.waycarbon.com/2014/02/gerenciando-emissoes-de-
gases -de- efelto estufa-em-cidades/>. Acesso em:17 maio 2016.
Ver Apéndice B.
Dlsponlvel em: < http://www.grips-software.com/what-is-grips>. Acesso em: 06 maio 2016.
Dlsponlvel em: < http://co2rechner.klimabuendnis.at/Intro.aspx>. Acesso em: 06 maio 2016.
Dlsponlvel em: < http://www.bilancarbonepersonnel.org/>. Acesso em: 06 maio 2016.
Dlsponlvel em: <
http://archive.northsearegion.euf/files/repository/20131128183232_Denmark_CO2_calculator EXTEN
DED_VERSION__ 2 .pdf>. Acesso em: 06 maio 2016.
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plus®* desenvolvida pelo ICLEI e aplicada internacionalmente a qualquer cidade,
com versdes internacionais dos dados e conformidade com os principios do IPCC>>.

Ao mesmo tempo em que essas normas, metodologias e ferramentas oferecem
beneficios especificos diretos para cada cidade ou organizacao que as utiliza,
coletivamente elas se diferem de diversas maneiras, criando algumas incoeréncias

como:

¢ Inconsisténcia: Esses métodos variam em medi¢cBes de tipos de gases,
inclusédo das fontes de emissdes e caracterizacdo das emissdes (existem
diversas defini¢cdes distintas para industrias, edificios, transportes e outros).
Essas diferengas podem confundir ou induzir ao erro os tomadores de
decisdes, usuarios e profissionais.

¢ Incompletude: Muitos desses métodos focam apenas nas emissdes de
diéxido de carbono, excluindo outros gases de efeito estufa (que sao citados
pelo Protocolo de Quioto). Muitas das metodologias também sé&o falhas em
atender de forma sinérgica as emissfes indiretas (aquelas que ocorrem fora
da cidade como um resultado das atividades da prépria cidade, por exemplo,
geracado de energia elétrica ou aterros sanitarios de residuos). As cidades
fazem parte de um complexo cruzamento de fronteiras e trocas de bens e
servicos, como eletricidade, residuos, materiais de construcdo e extracao de
matérias-primas. Ao excluir essas emissoes indiretas, o inventario promove
uma imagem incompleta do impacto geral da cidade.

e Dupla contagem: Devido a uma caracteriza¢do nao clara e divisdo das
emissoes diretas e indiretas, a contagem dupla entre os inventarios pode
acontecer. Por exemplo, emissdes de um caminhao se deslocando entre duas
cidades podem ser contabilizada pelas duas cidades, ou em alguns casos,
omitida pelas duas cidades, criando problemas de dupla contagem ou

omisséao de informacdes.

Sem uma lideranca internacional consistente para definir a metodologia de calculo a
ser considerada para as cidades e qual metodologia de reporte de dados de

emissOes deveria ser considerada para centros urbanos, cada cidade seguiu

>4 Disponivel em: < http://heat.iclei.org/heatplusgpc/indexnew.aspx>. Acesso em: 06 maio 2016.
> Disponivel em: < http://www.ipcc.ch/organization/organization.shtml>. Acesso em: 06 maio 2016.
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desenvolvendo seus proprios programas, metodologias e célculos especificos para a
criacdo de seus inventérios. Os resultados dos relatorios podem ser confusos para
as entidades publicas, investidores e a sociedade civil em termos comparativos e
analiticos, podendo até ameacar a responsabilidade e a eficiéncia dos esforcos das

cidades em reduzir suas emissdes.

Até o momento, as cidades tém utilizado diversos métodos baseados em referéncias
nacionais, locais ou proprias. Entretanto, a harmonizagédo dessas abordagens pode
melhorar significativamente a qualidade e a aplicabilidade das metodologias para os
inventarios de GEE. A norma ISO 14064:2006°° e 0 GHG Protocol®’ foram, até o
momento, as duas ferramentas de contabilizacdo de GEE mais utilizadas dentro
deste contexto para a criagdo de inventarios de emissdes para cidades. Essas duas
metodologias orientam as organiza¢des de como quantificar e elaborar relatérios de
emissdes, detalhes para a concepcao e desenvolvimento de inventarios de GEE,
incluindo os requisitos de projeto, desenvolvimento, gerenciamento, reporte e
verificacdo do inventario de uma organizacao. Porém, apesar da contabilizacdo das
emissOes serem feitas de forma adequada dentro dessas duas ferramentas; as
metodologias que definem escopo, perimetro, periodo de tempo, fonte, gases

estudados, etc., ndo se adequam a uma escala maior de projeto — a das cidades.
Contudo, desde 2012, devido a uma acéo conjunta entre as organizacées ICLEI®®,
WRI*® e C40® (incluindo uma colaborac&o global de diversas outras partes
interessadas), foi criada uma nova opcao abrangente para a medi¢céao e reporte de
gases de efeito estufa para cidades, chamada GPC Protocol (Global Protocol for
Community-Scale Greenhouse Gas Emissions)®. Esta nova ferramenta, além de ter
sido desenvolvida pelos maiores agentes do mercado internacional de carbono e
fazer parte da iniciativa GHG Protocol; fornece um enquadramento abrangente,
consistente e aceito internacionalmente para a criacao de inventario de emissdes

para cidades.

*1SO 14064: 2006. Gases de efeito estufa. Mais informacdes disponiveis no Apéndice B. ISO 14064:
2006 — Gases de Efeito Estufa.

> Disponivel em: < http://www.ghgprotocolbrasil.com.br/>. Acesso em: 06 maio 2016.

%8 Disponivel em: < http://www.iclei.org/>. Acesso em: 06 maio 2016.

%9 Disponivel em: < http://www.wri.org/>. Acesso em: 06 maio 2016.

60 Disponivel em: < http://www.c40.0rg/>. Acesso em: 06 maio 2016.

61 Disponivel em: < http://www.ghgprotocol.org/city-accounting>. Acesso em: 06 maio 2016.
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Por meio de seu conteddo uniforme e completo, as cidades poderéo avaliar
efetivamente seus impactos ambientais e identificar potenciais oportunidades para
reduzir emissdes, criando uma economia efetiva de baixo carbono. O que mais se
destaca dentro desta nova ferramenta € a possibilidade da criacédo real de uma
economia de baixo carbono, tornando como foco a criagdo de uma politica de
sustentabilidade efetiva, dentro da agenda de politicas publicas sustentaveis das

cidades.

A metodologia GPC foi considerada como a mais adequada para ser utilizada como
base deste trabalho, principalmente por permitir a comparabilidade entre cidades,
gue utilizardo a mesma ferramenta de definicdo global de cenarios de emissoées.
Tém-se também como premissa que a tendéncia para as cidades adotarem esta
metodologia é crescente, permitindo assim a possivel criacdo de parametros de
emissao entre cidades e bairros sustentaveis, conforme sua utilizacéo é promovida e

difundida no mundo todo.

O GPC especifica os principios e as regras para a criacao do inventario de emissdes
de GEE de uma cidade; porém, ele ndo especifica a metodologia de calculo que
deve ser utilizada para gerar os dados das emissdes. Ou seja, 0 GPC deixa em
aberto para que as cidades escolham a metodologia de calculo mais adequada para
seu objetivo, baseando-se no propdésito de seu inventario, na disponibilidade de
dados existentes e na consisténcia com outras medidas ou programas dos quais

participam.

Com base neste cenario, a ferramenta do GHG Protocol Brasil permite a realizagéo
dos calculos de forma mais rapida e coerente, pois possui os dados das atividades e
valores secundarios adaptados para a realidade brasileira. Atualmente € o método
mais usado mundialmente pelas empresas e governos para a realizagao de
inventarios de GEE, sendo compativel com a norma ISO 14.064 e com os métodos
de quantificagcdo do Painel Intergovernamental de Mudancas Climéaticas (IPCC). O
GHG Protocol permite a realizacao dos calculos de forma mais rapida e direta por

meio da inser¢ao dos dados em uma tabela disponibilizada publicamente.

Basicamente, a organizagdo dos métodos e técnicas utilizados neste trabalho se

relaciona da forma explicitada na imagem 9 a sequir.



88

Imagem 9 — Fluxograma de organizacdo dos métodos e técnicas utilizados e criados.

Conceito Cidades
Compactas e
Sustentaveis

Como as Certificagbes Ambientais de
bairros sustentaveis interferem nas
emissoes de GEE das cidades?

Certificagcdo Ambiental Métodos de Calculo de
LEED ND (Estudo de Caso Emissoes de GEE (Referéncia de
Nacional) calculo Internacional)

GPC GHG

Definicdo do Realizagdo dos
escopo do bairro calculos das
emissoes, apos
definicdo do
escopo
Inventario de
Emissoes

Comparagao com
inventarios de
outras cidades

Conclusos Finais

Fonte: Elaborado pela autora.

Neste capitulo sera explicitado detalhadamente o contetdo das duas metodologias
escolhidas como base para os calculos do Estudo de Caso (o GPC e o GHG), e
como foram inseridos os dados do projeto Parque da Cidade nas metodologias

propostas.
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Importante ressaltar que até o0 momento da publicacéo deste trabalho®, ndo havia
sido encontrada nenhuma referencia de reporte de emissdes que tinha como escopo
um bairro, menos ainda um bairro certificado, utilizando a metodologia GPC. Apenas
foram encontrados exemplos de cidades globais de distintos tamanhos e
interferéncias, que calcularam suas emissdes utilizando esta metodologia. Portanto,
as adequacoOes feitas para a aplicacdo da metodologia ao estudo de caso referente a
um bairro foram as mais proximas da realidade possivel, tendo em vista as
diferencas de um bairro e de uma cidade. Considerando que este € um trabalho
cientifico, esta abordagem inédita da aplicacdo da metodologia GPC em bairros (e
ainda, bairros sustentaveis), servird como base para estudos comparativos futuros

deste mesmo exemplo.

Nas conclusdes deste trabalho serdo apresentados os dados de emissdes per-capita
do bairro (objeto do estudo de caso), e comparado com as emissdes per capitas de
cidades que possuem relatérios de emissdes compativeis. Desta forma, sera
possivel avaliar quantitativamente a contribuicdo para a reducédo das emissdes de
GEE de um bairro certificado e avaliar a importancia de buscar certificagdes
ambientais. Sera possivel calcular a longo prazo qual seria o cenario de emissdes
futuras e utilizar estes dados para a criacdo de politicas publicas que incentivem a

construgéo de bairros certificados.

Outro item inédito da aplicacdo desta metodologia em um bairro certificado esta no
periodo de tempo escolhido para as avaliacdes das emissfes. Tradicionalmente, os
inventarios de emissdes de GEE de cidades sao realizados apd6s a conclusédo do ano
calendario, contabilizando as emissdes que ja aconteceram no ano passado. A partir
desses dados historicos, outros estudos permitem projetar as emissdes futuras das

cidades e criar politicas com bases nessas projec¢oes.

Como este bairro ainda néo foi concluido, todas as emissdes futuras seréo
calculadas para 0 ano de sua conclusdo — 2022. As emissdes também serao
calculadas para o ano de 2030, ndo s6 para criar uma base comparativa entre a
projecao das emissdes dos anos passados e futuros, mas também para permitir a

comparacao entre as projecdes de emissdes de outros inventarios, permitindo

62 Junho de 2016.
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avaliar mais profundamente sobre as politicas adotadas em distintas cidades, com

distintos modelos de crescimento e urbanizagéao.

Ao final, este trabalho avaliara dois cenarios futuros de emissées (anos 2022 e
2030), que serdo comparados com 0S mesmos anos e cenarios futuros de outras
duas cidades. O objetivo principal € entender como as iniciativas criadas
especificamente para a certificacdo ambiental de bairros (estratégias e modelos
apresentados no capitulo 2 deste trabalho), podem contribuir para uma economia de
baixo carbono, induzida e projetada com base em uma certificagdo ambiental e
guantificada pelo inventario de emissdes; incentivando assim a criacdo de politicas

publicas favoraveis a sustentabilidade urbana.

4.1. GPC Protocol — Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas

Emission Inventories.

As cidades brasileiras estdo se interessando cada vez mais pelas emissdes de GEE
geradas em seus territérios. Muitas desenvolveram inventarios e estabeleceram
planos de acéo climéatica e legislacao especifica para mitigar os efeitos das
mudancas climaticas. Os métodos padronizados para delimitar, calcular e reportar
essas emissdes sdo fundamentais para avaliar o desempenho das cidades ao longo
do tempo e desenvolver planos de acdo para uma economia de baixo carbono,

voltada para o desenvolvimento urbano sustentavel.

O GPC é uma ferramenta criada dentro de um contexto global abrangente
oficialmente lancado em 8 de Dezembro de 2014 durante a COP 20% em Lima —
Peru. A metodologia GPC foi elaborada com base no conhecimento de trés
organizac6es mundialmente reconhecidas por suas extensas experiéncias com

cidades, governos e sustentabilidade: ICLEI - Local Governments for Sustainability®,

%3 Conference of the Parties — Conferéncia das Partes (traducéo nossa). S&o as conferencias
internacionais das Nacdes Unidas sobre mudancas climaticas. Elas ocorrem todos os anos e servem
para discutir e avaliar o progresso das relacdes comerciais relacionadas com mudancas climaticas e
negociar as tratativas deliberadas desde o Protocolo de Quioto, relacionadas com a reducédo das
emissOes de GEE por parte dos paises signatarios.

® Governos Locais pela Sustentabilidade (tradugdo nossa). Disponivel em: < http://www.iclei.org/>.
Acesso em: 07 maio 2016.



91

C40 - Climate Leadership Group® e WRI - World Resourses Institute®. Os parceiros
deste projeto sdo: The World Bank®’, UN HABITAT® e UNEP®°. No quadro a seguir

€ citada uma breve descricdo dos autores do GPC.

Quadro 8 — Descri¢do das organiza¢fes autoras do GPC.

Organizacao Descricao

WRI é uma organizacédo global de pesquisa que trabalha com
lideres para transformar grandes ideias em acgdes efetivas de
sustentabilidade, em um ambiente saudavel. O GHG Protocol
WRI e GHG € uma parceria entre empresas, organizaces nao-
Protocol governamentais, governos e outros associados do WRI e

WBCSD (World Business Council for Sustainable
Development), para desenvolver ferramentas de
contabilizagao e reporte de dados internacionalmente aceitos.

E uma rede de conex&o das maiores cidades do mundo
comprometidas em abordar mudancas climaticas localmente e
globalmente. Criado em 2005, retne 70 cidades do mundo

C40 todo e oferece um forum efetivo onde as cidades podem
colaborar, compartilhar conhecimneto e criar agbes
importantes, mensuraveis e sustetaveis em relacdo as
mudancas climaticas.

E uma associacéo de cidades e governos locais dedicados ao
desenvolvimento sustentavel. Representa um movimento de
mais de mil cidades em 88 paises. Seu trabalho consiste em
promover acédo local para sustentabilidade global e apoiar as
cidades a tornarem-se sustentaveis, resilientes, eficientes em
recursos, biodiversa e de baixo carbono.

ICLEI

Fonte: GPC (2014, p.22, traducéo nossa). Disponivel em:
<http://ghgprotocol.org/files/ghgp/GHGP_GPC.pdf>. Acesso em: 07 maio 2016.

Uma verséo piloto da metodologia foi langcada em 2012 e publicada para

comentarios publicos. Apos esta fase, o0 GPC foi entdo atualizado e testado em 35

% Grupo de Grandes Cidades para Lideranca do Clima (traduc&o nossa). Disponivel em: <
http://www.c40.org/>. Acesso em: 07 maio 2016.

% |nstituto de Recursos Mundiais (traducéo nossa). Disponivel em: < http://www.wri.org/>. Acesso em:
07 maio 2016.

®" Banco Mundial (traduc&o nossa). Disponivel em: < http://www.worldbank.org/>. Acesso em: 07
maio 2016.

®8 United Nations Human Settlements Programme (Programa de Assentamentos Humanos das
Nacgdes Unidas, traducéo nossa). Disponivel em: < http://www.unhabitat.org/>. Acesso em: 07 maio
2016.

% United Nations Environment Programme (Programa de Meio Ambiente das Nac¢des Unidas,
tradugdo nossa). Disponivel em: < http://www.unep.org/>. Acesso em: 07 maio 2016.


http://www.worldbank.org/
http://www.unhabitat.org/
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cidades no mundo todo. Baseado no retorno dos testes da fase piloto foi entdo
langada uma segunda versdo em 2014, na COP 20, em Lima — Peru. Ja em 2015,
0s autores desenvolveram estudos para avaliar as atividades que acontecem fora
dos limites da cidade, consideradas de escopo 3, permitindo as cidades um alcance
maior e mais holistico em relagéo as suas emissdes associadas aos seus processos,
permitindo identificar oportunidades para possuir uma cadeia de suprimentos mais

eficiente.

O GPC estabelece alguns principios basicos de contabilizacéo e reporte das
emissfes de uma cidade, que devem ser considerados antes do inicio de qualquer
trabalho. Esses principios foram adaptados do modelo do GHG Protocol e estédo

descritos no quadro a seguir.

Quadro 9 — Principios de reporte de contabilizacdo e emissfes de GEE.

Principio Descricao

As emissOes de GEE devem refletir apropriadamente as
emissfes que ocorrem como resultado das atividades e
padrbes de consumo da cidade. O inventario também servira
Relevancia para as necessidades dos tomadores de decisdes da cidade,
levando em consideracao as normativas locais ou nacionais. O
principio da relevancia se aplica quando forem selecionadas
fontes de dados e como determinar e priorizar as melhorias
dos dados coletados.

As cidades devem relatar todas as fontes de emissdes

o requeridas dentro do perimetro do inventario. Qualquer
Abrangéncia exclusdo das fontes de emissédo devem ser justificadas e
claramente explicadas. Anota¢cdes chave devem ser usadas
guando uma fonte de emisséao for excluida e/ou néo ocorrer.

Os calculos de emissdes devem ser consistentes em sua
abordagem, perimetro e metodologia. Utilizar metodologias
consistentes para calcular as emissdes de GEE permite uma
Consisténcia documentagao preciosa das alteragoes das emissdes ao longo
do tempo, analises de tendéncias e comparacdes entre as
cidades. O calculo das emissdes deve seguir as abordagens
metodoldgicas fornecidas pelo GPC. Qualquer desvio da
metodologia apresentada deve ser exposto e justificado.
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Transparéncia

Dados das atividades, fontes das emissoes, fatores de
emissOes e metodologias de contabilizacdo demandam
divulgacao e documentagcdo adequada para permitir sua
verificacdo. A informacao deve ser suficiente para permitir
individuos fora do processo do inventario a utilizarem a mesma
fonte de dados e auferir os mesmos resultados. Todas as
exclusdes devem ser claramente identificadas, divulgadas e
justificadas.

Precisdo

Os calculos das emissbes de GEE devem néo
sistematicamente superestimar ou subestimar as atuais
emissdes de GEE. A precisao deve ser suficiente para garantir
a integridade do reporte das informagdes. As incertezas no
processo de qualificacdo devem ser reduzidas na medida do
que é possivel e pratico.

Guia para usar

0s principios

Dentro dos requisitos desta metodologia, uma cidade devera
tomar importantes decisdes em termos de definir o perimetro
do inventério, escolher os métodos de célculo, decidir sobre
incluir as fontes adicionais de escopo 3, etc. Trocas e balangos
entre os cinco principios acima poderao ser necessarios
conforme os objetivos ou necessidades da cidade em questéo.
Por exemplo, atingir um inventario completo pode em muitas
vezes, exigir a utilizacdo de informacdes menos precisas. Ao
longo do tempo, com o crescimento da precisao e plenitude
dos dados, a necessidade de trocas entre os principios de
contabilizacao e reporte tende a diminuir.

Fonte: GPC (2014, p.25, traducdo nossa). Disponivel em:
<http://ghgprotocol.org/files/ghgp/GHGP_GPC.pdf>. Acesso em: 07 maio 2016.

Em termos gerais a metodologia GPC é divida em trés partes principais, que definem

0 processo de contabilizac&o e reporte do inicio ao fim. Cada uma dessas partes

introduz aspectos distintos da criagdo do inventario e estabelece requisitos

fundamentais para cada um dos itens abordados separadamente, conforme descrito

a sequir:

e Parte I: Introduz os principios de contabilizacdo e reporte, estabelece como

definir o perimetro do inventario, especifica os requisitos de reporte e oferece

um modelo exemplo de como reportar.
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e Parte II: Oferece a contabilizacdo abrangente e especifica por setor, incluindo
um guia para a busca de dados e calculo das emissdes (métodos e

equacdes).

e Parte Ill: Mostra como os inventarios podem ser utilizados para definir as
metas de mitigacéo e rastrear o desempenho ao longo do tempo, mostrando

como as cidades podem gerenciar a qualidade de seus inventarios.

Para o Estudo de Caso foram utilizadas as referéncias contidas na parte | desta
metodologia, para a definicdo dos itens basicos de reporte do projeto. Na parte I, a
metodologia permite a escolha de métodos de calculo abrangentes, para serem
aplicados no objeto escolhido. Para o estudo de caso o, foi escolhida a metodologia
GHG Protocol para a realizacdo dos calculos de emissfes das atividades do Parque
da Cidade.

A seguir, serd demonstrada cada uma das partes da metodologia GPC, incluindo as
diretrizes definidas para este trabalho em questédo e quais foram as decisées
tomadas para cada item da metodologia relacionada ao estudo de caso. Com base
nas informacdes sobre o estudo de caso apresentadas no capitulo 2 deste trabalho,
serdo enfim realizados os calculos das emissdes no capitulo 4 e relacionadas as

conclusdes alcancadas no capitulo 5.

O quadrol0 a seguir apresenta quais itens da metodologia GPC serdo abordados no
Estudo de Caso, destacados em linha tracejada vermelha e relacionados

separadamente ao longo deste trabalho.



Quadro 10 — Fluxograma da metodologia GPC aplicada ao estudo de caso.

PERIMETRO DO INVENTARIO

GPC Protocol

Parte |

Contabilizagao,
Reporte e Definigao

Perimetro
Geografico

Periodo de
Tempo

Gases de Efeito
Estufa

Fontes de
Emissao

Categorizagao

Requisitos para
Reporte

Requerimentos
do Reporte

METODOLOGIA DE CALCULO COM BASE NO GHG PROTOCOL

Parte Il

Calculo das Emissées

e e |

Dado da
Atividade

Defini¢do do
Fator de
Emissao

Defini¢do do
GWP

Resultado da
Emissao em
Dioxido de

Carbono

Equivalente

(CO,e)

[ = = = = e e e e e e e e e e e = = =

Caculos para os
setores
especificos:
Energia,
Transporte,
Residuos,
Processos
Industriais e
Agricultura

Fonte: Criados pela autora, com adaptacédo de GPC Protocol.

Parte Il

Gerenciamento da
Qualidade

Definir Metas e
Acompanhar as
emissdes ao
longo do tempo

Gerenciamento
da Qualidade

Verificagao por
Terceira parte
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4.1.1. GPC Protocol: Parte | — Contabilizagao, reporte e definicdo do perimetro

do inventério e das fontes de emissao.

O primeiro passo para calcular as emissdes de GEE de uma cidade ou bairro
consiste na defini¢cdo dos itens basicos do projeto atendidos por um inventario de
GEE, tais como: o perimetro do projeto (identificacdo da &rea geogréfica da cidade
ou bairro); a defini¢cdo do intervalo de tempo (ndo so6 o intervalo mas também a
condicdo do tempo como passado, presente e futuro); os gases que serao
calculados e apresentados; e as fontes de emissao (atividades relacionadas ao

projeto que emitem gases de GEE).

Apos a definicdo dos itens basicos inventariados em uma cidade ou bairro escolhido
como objeto de trabalho, a metodologia exige nesta primeira parte a categorizagao
das emissdes por escopo (que consiste na classificagdo das mesmas conforme os
tipos de atividades relacionadas); e o0s requisitos para reportar essas emissées
(reporte por escopo ou por emissdes induzidas) como forma de organizar a
apresentacao dos dados obtidos. Esta organizacéo é fundamental para fornecer a
cidade um entendimento abrangente de onde as emissdes provém e de como elas
podem criar diretrizes para influenciar nas mudancas necessarias. Além disso, ela
permite a classificacao da tipologia do objeto estudado e a comparacédo dos dados

obtidos com outros inventarios de emissoes.

Toda a categorizacao desses itens e sua aplicagdo no estudo de caso em questao

estéo relacionadas a seguir.

a) Perimetro geografico

O perimetro do inventéario é necessario para fornecer a cidade um entendimento
abrangente de onde as emissdes provém e de como elas podem criar diretrizes para
influenciar nas mudancgas necessarias. Qualquer perimetro geogréfico pode ser
utilizado para a criacao de um inventario de GEE. Dependendo do propésito de
inventario, o limite pode ser alinhado com o perimetro administrativo do governo
local; uma divisdo, um municipio ou um bairro dentro de uma cidade; uma
combinacao de divisas administrativas; uma area metropolitana; ou qualquer outra

entidade geograficamente identificaveis. O perimetro deve ser escolhido
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independentemente da localizag&o de edificios sobre o controle de um determinado
orgdo, como por exemplo, uma usina de geracdo de energia ou um aterro sanitario

localizado em outro municipio.

Dentro deste contexto, para o trabalho em questao, foi definido o bairro “Parque da
Cidade” como perimetro claramente identificavel e suas fronteiras claramente
definidas, para a realizacdo da contagem das emissfes. No capitulo 2 deste trabalho
foram demonstrados os limites estabelecidos do projeto do bairro, dentro da cidade
de S&o Paulo.

O ineditismo deste trabalho reside na aplicacdo da metodologia GPC em um bairro e
nao em uma cidade. A definicdo do perimetro de um bairro consiste na necessidade
de avaliar escalas menores dentro de uma cidade que apresenta uma complexidade
imensa de relagdes. Avaliar distintos bairros que sao parte de uma megacidade
maior e mais complexa como Sao Paulo, € fundamental para o aprofundamento de
detalhes e dinamicas locais, que ndo sao representadas pela cidade como um todo.
Dentro da cidade de Sao Paulo, por exemplo, os bairros ndo s6 apresentam
necessidades e dinadmicas distintas entre si, como também apresentam dados de
densidade, consumo, uso do solo, transporte, populagdo e economia completamente

diferentes entre si, ndo permitindo uma acéao local mais efetiva.

Ao calcular as emissdes de um bairro e ndo da cidade que este bairro esta inserido,
€ possivel entender a relacdo deste bairro com o todo e quais sdo as melhorias
necessarias para determinados itens deste local promover a sustentabilidade urbana
prevista. Do ponto de vista do municipio de S&do Paulo (ou de qualquer outra cidade
gue busque melhorar suas politicas em prol da sustentabilidade), olhar mais
atentamente para os bairros e suas necessidades é fundamental para equalizar as
relacdes entre eles e promover uma igualdade social, econdmica e ambiental da

cidade como um todo.

Para permitir a comparacao de um bairro com uma cidade, € necessario equiparar
as informagdes contidas nos inventarios de ambos, com base na definicdo dos
perimetros dos mesmos. Ao utilizar o bairro como perimetro, algumas fontes de
emissao que sao inerentes as cidades, como consumo de energia da industria e
tratamento de efluentes, séo excluidas da avaliacao do bairro devido ao seu

envolvimento indireto nas atividades de bairro.
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No capitulo 5 deste trabalho, as conclusdes demonstram como foram estabelecidos
os principios de incluséo e exclusédo das atividades emissoras relacionadas com as
cidades de Sdo Paulo e Recife, para permitir a comparacéo dos dados entre as
cidades e o bairro em questdo. Um exemplo esta relacionado com a geracao de
energia industrial de uma cidade, que foi excluida para comparar com o modelo de
geracao de energia do bairro, que consiste apenas em edificios residenciais e
comerciais. Outro exemplo esta no fato da cidade contabilizar o transporte e
deslocamentos aéreo e hidroviario, que nao fazem sentido na contabilizacdo de um

bairro, devido a falta de informacdes locais sobre essas referencias.

De todas as formas, todas as diretrizes definidas para o bairro em questao foram
justificadas e condizentes com os principios de contabilizacéo e reporte da
metodologia, explicitados detalhadamente no capitulo 4 deste trabalho. Além disso,
para fins comparativos, os dados dos inventarios de Sao Paulo e Recife foram
adaptados para que atendessem as mesmas diretrizes de reporte para o bairro e
permitissem fazer as comparacdes percapitas entre o estudo de caso e os exemplos

citados, explicitados detalhadamente no capitulo 5 deste trabalho.

b) Periodo de tempo

O GPC foi desenvolvido para contabilizar as emissdes de GEE em um ano de
referéncia unico. O inventario deve contabilizar as emissfes dentro de um periodo
continuo de 12 meses, alinhado com um calendario anual ou financeiro, consistente

com o periodo mais comumente utilizado na cidade.

Para a realizacdo deste trabalho, o ano definido como referencia de reporte foi 2022,
ano em que o empreendimento em questéo sera finalizado e entregue. Para criar um
cenario de referéncia e comparacdo com outras cidades, também sera calculada a
projecao de emissdes para 0 ano de 2030, pois além de este ser 0 ano de referéncia
comumente utilizado em diversos outros inventarios de emissdes de outras cidades,
€ também o ano que o empreendimento podera ser considerado com sua total

ocupacéo e funcionamento.

Novamente, o ineditismo deste trabalho consiste na contabilizacdo das emissdes

projetadas para os anos futuros e ndo a utilizacéo de dados passados ja ocorridos.
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Enquanto que por um lado, a projecao de emissdes permite apenas a contabilizacéo
das emissdes por aproximacao (por tratar-se da utilizagdo de dados projetados e
possiveis de serem alterados conforme interferéncias externas ao longo do tempo);
por outro, a projecdo de emissdes permite a estimativa de emissdes futuras e a
valorizagéo de atividades que emitam menos poluentes, ou restricdo das atividades
gue emitam mais poluentes. Este tipo de abordagem possibilita a criacao de
incentivos a reducéo das emissdes ao longo do tempo, conforme o alinhamento das

politicas publicas das cidades, com base nos dados projetados pelo inventario.

A criacdo de um modelo comparativo futuro, com a utilizacdo de dois anos futuros
como referencia, também permite uma visualizacdo mais abrangente da situacéo
das emissdes do bairro ou da cidade em questéo, possibilitando uma abordagem

mais holistica em termos de reducédo das emissdes a longo prazo.

c) Gases de efeito estufa

As cidades devem contabilizar as emissdes dos sete gases de efeito estufa em seus
inventarios, conforme descritos no protocolo de Quioto e na metodologia GHG

Protocol Brasil, listados no quadro 11.

Para este trabalho foi considerado a quantificacao de todos os gases de efeito
estufa, porém, somente a apresentacdo do diéxido de carbono ou gés carbdnico
(CO,) considerado o mais relevante e importante gas em termos de emissfes
urbanas. Foram calculadas e apresentadas as emissdes de carbono equivalente,
gue quantificam todos o0s outros gases, quando existentes. Os outros gases
considerados pelo IPCC que nao séo emitidos no estudo de caso em questéo

ficaram excluidos na contabilizac&o final.

Os gases do efeito estufa que envolvem a Terra absorvem parte da radiacéo
infravermelha refletida pela superficie terrestre, impedindo que a radiagédo escape
para o espaco e aquecendo a superficie da Terra. Os principais sdo 0s gases
carbdnico e metano. O dioxido de carbono ou gas carboénico (CO,) é emitido,
principalmente, pelo uso de combustiveis fosseis (petrdleo, carvao e gas natural)

nas atividades humanas. Segundo o Painel Intergovernamental de Mudancas do
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Clima (IPCC, 2014), o CO; é o principal "culpado" pelo aquecimento global, sendo o

gas de maior emissao (aproximadamente 78%) pelos humanos.

Quadro 11 — Gases de Efeito Estufa requeridos no inventario de emissodes.

Simbolo Nome Fonte GWP
co Di6xido de Queima de combustiveis fésseis, 1
2 Carbono Desmatamento, Producédo de cimento, etc.
Aterros Sanitarios, Producéo e distribui¢cdo de
gas natural e petrdleo, Fermentagéo digestiva
CHa Metano de gado, Cultivo de arroz, Queima de 25
combustiveis fosseis, etc.
N,O Oxido Queima de combustiveis fésseis, Fertilizantes, 208
2 Nitroso Producéo de Nylon, Adubo (esterco), etc.
Hidrofluorca Gases refrigerantes, Fundi¢cdo de aluminio, ..
HFCs ~ . varios
r-boneto Producédo de semicondutores, etc.
Perfluorcar-  Producao de aluminio, Industria de . .
PFCs : varios
bonetos semicondutores, etc.
Hexafluoret Transmissao elétrica e sistemas de
SFs distribui¢é@o, Disjuntores, Producéo de 22.800
o de enxofre bR
magneésio, etc.
Trifluoreto Fabricacdo de televisores de cristal liquido
NF; de (LCD), Termelétricas a base de carvao, 17.200
nitrogénio Veiculos, etc.

Fonte: Adaptado de diversas fontes: GPC (2014, p.30, traducéo nossa). Disponivel em:

<http://ghgprotocol.org/files/ghgp/GHGP_GPC.pdf>. Acesso em: 07 maio 2016; IPCC (2007).
Disponivel em: <http://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wgl/en/tssts-2-5.html>. Acesso em: 07

maio 2016.

O gas metano (CHy) é produzido pela decomposi¢éo da matéria organica. E

abundante em aterros sanitarios, lixdes e reservatorios de hidrelétricas, e também

na criacdo de gado (a pecuéria representa 16% das emissées mundiais de gases de

efeito estufa)’® e cultivo de arroz. Também é resultado da produc&o e distribuicdo de

combustiveis fosseis (gas, petroleo e carvao). Se comparado ao CO,, também é

mais perigoso: o metano € mais eficiente na captura de radiacéo do que o CO,. O

impacto comparativo de CH,4 sobre a mudanca climética é mais de vinte vezes maior

do que o CO,, isto €, uma unidade de metano equivale a vinte unidades de CO,.

|pcc, 2014.
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71
|

Cada gés citado possui um Potencial de Aquecimento Global’* ou Fator de

Aquecimento Global

gue é o fator de medida da contribui¢cdo do gés para o
aguecimento global e efeito estufa. Esta € uma medida relativa que compara o gas
em questdo com a mesma quantidade de dioxido de carbono, cujo potencial é
definido como 1. O Potencial de Aquecimento Global € baseado na eficiéncia
radiativa (habilidade de absorver calor), assim como a meia-vida de uma quantidade
de cada gas, acumulado em certo periodo de tempo (normalmente 100 anos). Este
valor nunca é absoluto, mas sim relativo ao CO, O GWP de cada gas significa
guanto mais (ou menos) um gas aumenta o efeito estufa em 100 anos comparada
com a mesma quantidade de CO, emitida ao mesmo tempo. O didxido de carbono
(CO,) tem um potencial de 1 (visto que € a base de comparacgao). Os GWP’s
utilizados no estudo de caso possuem seus valores estabelecidos de acordo com a
planilha do GHG Protocol Brasil e séo inseridos automaticamente no célculo, que
por sua vez sdo baseados no IPCC 2007 (revisado), conforme descritos no quadro

11.

Estes dados sdo muito importantes economicamente pois suponhamos que uma
tonelada de carbono equivalente vale mil délares no mercado de carbono. A
mitigacdo de uma tonelada de CO; vale mil délares, a de metano equivale a 25
vezes mais, ou seja, vinte e cinco mil délares e assim por diante, sempre levando em
conta o potencial de dano de cada gas, mas padronizado em equivaléncia de

carbono para evitar distor¢cdes de valores.

d) Fontes de emisséao

As fontes de emissfes estdo relacionadas com as atividades que cada cidade
possui dentro do perimetro determinado. Elas servem para categorizar as fontes
poluidoras e comparar quais sao as fontes mais promissoras em reducéo de
impactos. As fontes de emisséo das atividades das cidades podem ser classificadas

em seis principais setores, incluindo:

e Energia estacionaria;

e Transporte;

" Em inglés, Global Warming Potencial — GWP.
2 em inglés, Global Warming Factor — GWF.
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e Residuos;

e Processos industriais e uso de produto (IPPU - Industrial processes and
product use);

e Agricultura, floresta e outros tipos de uso do solo (AFOLU - Agriculture,
forestry, and other land use);

e Qualquer outro tipo de emisséo que ocorra fora do perimetro geografico, mas
como resultado de alguma atividade especifica da cidade (referidas como
‘outras’ no Escopo 3). Essas emissdes n&o sao definidas nesta versao do
GPC.

As fontes de emissdes podem ser divididas em subsetores e entdo subdivididas em
subcategorias. Os setores definem as categorias de emissdes gerais das cidades,
gue juntas configuram as atividades da cidade. Os sub-setores sdo divisdes que
configuram um setor (exemplo: métodos de tratamento de residuos ou modalidades
de transporte, como aviagado e navegacao). As sub-categorias sao utilizadas para
denotar um nivel adicional de categorizacdo, como tipos de veiculos dentro do sub-
setor de transporte, ou tipos de edificios dentro do setor de energia estacionaria. As
sub-categorias promovem oportunidades de utilizar dados separados, melhorar os
detalhes do inventario e ajudar a identificar agcbes de mitigacédo criando politicas

especificas.

Quadro 12 — Setores e Subsetores das emissfes de gases de efeito estufa de uma cidade.

Setor Subsetor

+ Edificios residenciais;
« Edificios comerciais, institucionais e instalacoes;
 Industrias de manufatura e de construcao;
 Industria de energia;
Setor de Energia « Agricultura, floresta e atividades de pesca;
Estacionaria « Fontes nédo especificas;
« Emissoes fugitivas de mineracao, processamento,
armazenamento e transporte de carvao;
« Emissoes fugitivas de sistemas de petrdleo e gas
natural.

» Estradas;
« Vias férreas;
Setor de Transporte « Navegacao por via aquatica,
» Aviacao;
» Fora de estradas (off-road).
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Setor de Residuos

Setor de Processos
Industriais e Uso de
Produto (IPPU).

Setor de Agricultura,
Floresta e Uso do
Solo (AFOLU).

» Disposicao de residuos sélidos;

« Tratamento biologico de residuos;

« Incineracao e queima a céu-aberto;

« Tratamento de aguas residuais (esgoto) e desastre.

* Processos industriais;
» Uso de produto.

Pecuaria;
Solo;
Outros tipos agricultura.

Fonte: GPC (2014, p.31, traducéo nossa). Disponivel em:
<http://ghgprotocol.org/files/ghgp/GHGP_GPC.pdf>. Acesso em: 07 maio 2016.

Os setores e subsetores que foram escolhidos dentro do estudo de caso, para a

aplicacao da metodologia de avaliacdo, se devem ao fato sua relevante importancia

dentro do contexto do bairro e das cidades de uma forma geral, além da

aplicabilidade e facilidade de coleta de dados existentes para cada setor. Sao eles:

Energia Estacionaria: as fontes de energia estacionaria correspondem a um
dos maiores contribuintes para as emissdes de GEE de uma cidade. Essas
emissdes sao relativas a queima de combustiveis em edificios residenciais,
comerciais, institucionais, industria de manufatura e construcédo, bem como
plantas de geragéo de energia para a rede publica de abastecimento. Este
setor também inclui as emissdes fugitivas, que tipicamente ocorrem durante a
extracao, transformagéo e transporte de combustiveis fosseis primarios.

Para o Estudo de Caso seréo consideradas as energias estacionarias do
subsetor de Edificios Residenciais e Edificios Comerciais, as duas unicas
tipologias consumidoras de energia localizadas dentro do bairro.

Transporte: cobre todos os trajetos por estrada, agua e ar, incluindo aqueles
realizados dentro da cidade e de viagens internacionais. As emissdes de GEE
sao produzidas diretamente pelo consumo de combustivel ou indiretamente
pelo uso de energia elétrica da rede. Coletar dados precisos sobre atividades
de transporte, calcular as emissdes e alocar essas emissdes as cidades pode

ser um processo muito desafiador.
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Para o estudo de caso foram contabilizadas as emissdes terrestres apenas
(dentro do subsetor Estradas), emitidas pelos automdéveis, metro, trem, énibus
e motos, conforme descritos no capitulo 4 deste trabalho. Os outros
subsetores do Setor de Transportes ndo seréo contabilizados neste trabalho
devido a falta de informag0es relativas aos mesmos e a relagédo ndo-direta
gue eles possuem com o bairro estudado.

Residuos: disposicao e tratamento de residuos podem produzir emissdes de
GEE através da decomposi¢cado aerobica e anaerdbica, ou incineracdo. As
emissdes de GEE de residuos sélidos devem ser calculadas pela rota de
disposicéo, tipo de aterro, tratamento biologico, incineracdo e queima ao ar
livre. Se 0 gas metano for recuperado, de um tratamento de residuos sélidos
ou aguas residuais, para uma fonte de energia, ele podera ser reportado
como energia estacionaria. Similarmente, emissdes do processo de
incineracdo com energia recuperada serdo reportados dentro do setor de
energia estacionaria.

No Estudo de Caso foram considerados os residuos dispostos em aterros
sanitarios apenas (e listados os que foram destinados para reciclagem — nédo
contabilizando suas emiss@es), pois ndo existem dados de outras destinacées
dos residuos dentro do bairro, como tratamento biolégico ou incineracéo (eles
séo apenas coletados de forma eficiente e destinados ao tratamento

especifico comumente utilizado na cidade).

e) Categorizacao das emissdes por escopo

Antes de calcular as emissdes das atividades da cidade é necesséario classificar os

tipos de escopo de emissbes dentro do perimetro delimitado. As atividades que

ocorrem dentro da cidade podem gerar emissdes de GEE dentro do limite da propria

cidade, bem como, fora do perimetro da mesma. Para diferenciar essas emissoes,

foram categorizados trés grupos (escopos 1, 2 e 3) baseados onde as emissdes

ocorrem.

A metodologia baseia-se na definicdo dos escopos conforme os tipos de atividades

relacionados direta ou indiretamente com o perimetro da cidade e entre si. As

atividades que ocorrem dentro da cidade sdo definidas como Escopo 1,
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diferentemente das atividades que ocorrem fora da cidade mas sao impulsionadas
por atividades que estéo localizadas dentro do perimetro da cidade, definidas como
Escopo 3; e diferentemente ainda das atividades relacionadas com producédo de
eletricidade, fornecidas por uma rede elétrica que pode ou ndo cruzar os limites da
cidades, definidas como Escopo 2. O quadro 13 a seguir identifica os escopos e

suas areas de abrangéncia.

Quadro 13 — Definicdo de escopos para inventarios das cidades.

Escopo Definigéo

Emissdes de GEE de fontes localizadas dentro do

E 1 ) .
SCopo perimetro da cidade.

Emissbes de GEE que ocorrem como consequéncia
Escopo 2  do uso darede de energia elétrica, aquecimento ou
resfriamento dentro do perimetro da cidade.

Todas as outras emissdes que ocorrem fora do
Escopo 3  perimetro da cidade, como resultado das atividades
gue ocorrem dentro dos limites da cidade.

Emissdes relacionadas com bens de consumo e
servicos, localizados fora do perimetro das cidades,
Outros do  mas que estdo associados a cadeia de fornecedores
Escopo 3  dos residentes e trabalhadores das cidades. Esta
categoria de escopo ainda ndo possui guia especifico
para sua quantificacéo.

Fonte: Adaptado de GPC (2014, p.31, traducéo nossa). Disponivel em:
<http://ghgprotocol.org/files/ghgp/GHGP_GPC.pdf>. Acesso em: 07 maio 2016.

As emissdes de Escopo 1 também podem ser denominadas “territoriais”, pois
ocorrem obrigatoriamente dentro dos limites da cidade. Basicamente, todos os
calculos do Estudo de Caso séo referenciados como Escopo 1 (para Energia
Estacionaria e Transportes) e Escopo 2 (para tratamento de Residuos que ocorre
fora do perimetro do bairro). A imagem 10 a seguir exemplifica os escopos de uma
cidade e quais séo as fontes de emisséo de gases relacionadas com cada um dos
escopos (atividades emissoras das cidades), categorizadas conforme os limites

geograficos das cidades.
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Imagem 10 — Fontes e limites de emissdes das cidades categorizadas pelo GPC.
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=== Perimetro do Inventario (classificacdo de escopos 1, 2 e 3).

=== Perimetro geografico da cidade (classificagcao de escopo 1).

=== Fonte de energia da rede elétrica, de um fornecedor regional (escopo 2).

Fonte: Adaptado de GPC (2014, p.32, tradu¢do nossa). Disponivel em:
<http://ghgprotocol.org/files/ghgp/GHGP_GPC.pdf>. Acesso em: 07 maio 2016.

Os inventarios para cidades e para bairros representam entidades explicitas
(cidades e bairros localizados dentro das cidades), e podem compartilhar principios
similares de definicdo de perimetro e metodologias de célculos. Um ponto
fundamental de diferenca entre uma contabilizacdo de GEE a nivel da cidade e a
nivel do bairro esta diretamente ligada a abrangéncia do escopo. Enquanto que a
nivel da cidade uma atividade pode ser classificada como “dentro do perimetro”, no
nivel do bairro essa mesma atividade pode ser classificada como “fora do perimetro”.
Isso significa que as emissfes do escopo 2 e 3 podem contabilizar uma
porcentagem maior em um bairro e ndo devem ser negligenciadas. Outra importante
diferenca € que um dado estatistico no nivel do bairro pode néo ser tdo abrangente
quanto um dado da cidade toda, devido a coleta de dados de ‘Top-down’ (fator de

escalonamento).
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f) Requisitos para reportar as emissoes.

Apés a definicdo do perimetro geogréfico, definicdo do periodo de tempo, escolha
dos gases a serem apresentados, relacdo das atividades dentro da cidade/bairro e
calculo da contabilizacdo das emissodes, € necessario classificar e reportar os
resultados alcangados de forma organizada, que atenda aos atributos qualificados
na metodologia e permita a comparagdo com outros inventarios. A metodologia GPC
exige que as emissdes sejam reportadas por dois métodos complementares, mas

distintos entre si:

e Reporte por escopo: forma de relatar as emissdes separadamente,
conforme contabilizadas em cada um dos escopos (1, 2 e 3). No estudo de
caso referente serdo contabilizadas as emissdes que séo atribuidas as
atividades relacionadas dentro do perimetro do bairro, categorizadas como
territoriais listadas no escopo 1 (energia e transportes que ocorrem dentro do
bairro) e escopo 2 (tratamento de residuos fora do perimetro do bairro).

e Reporte por emissdes induzidas: forma de relatar as emissdes atribuidas
as atividades que acontecem dentro dos limites da cidade, sem
necessariamente separar/mensurar por escopo. Atende as fontes de
emissdes dos escopos 1, 2 e 3 que representam as fontes principais de
emissao dentro de quase todas as cidades, e para qual estdo disponiveis
diversos métodos existentes. Neste item € possivel reportar as informacdes

gue se classificam em trés niveis distintos:

- Reporte Basico: contempla todas as fontes de emissfes de
escopos 1 e 2 das emissdes de fontes das atividades que ocorrem
dentro do perimetro das cidades, relacionadas a energia estacionaria,
fontes moveis (transporte), processos industriais e residuos gerados
e processados dentro da cidade, também as emissdes de escopo 3
do setor de residuos quando o tratamento destes é feito fora do

perimetro da cidade.

- Reporte Béasico +: contempla todas as emissdes do item Basico e
também as emissdes provindas dos setores de Processos Industriais

e Uso de Produto (IPPU); Agricultura, Floresta e Uso do solo
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(AFOLU); e emissdes de escopo 3 do setor de fontes moveis

(transporte) relacionadas a transbordo de veiculos entre cidades; e

transmissao e distribuicdo de energia.

- Reporte Expandido: contempla as emissdes dos escopos 1, 2 e 3,
incluindo emissdes entre fronteiras devido a troca e consumo de bens
e servicos relacionados a cadeia de fornecedores dos residentes da
cidade. Este formato ainda ndo esta disponivel para calculo e reporte,

e deve ser indicado no item “outros do escopo 3.

O quadro 14 a seguir apresenta um exemplo resumido da classificacédo de reporte

das emissdes conforme 0 escopo ou os tipos de emissdes relacionadas as

atividades das cidades.

Quadro 14 — Tipos de reportes das emissdes das cidades.

Reporte por escopo

(abrange todas as emissdes de GEE)

Todas as emissdes dentro do
limite geografico do municipio
(escopo 1);

EmissGes provenientes do uso
de energia do grid (escopo 2);

a N

Emissdes que ocorrem fora do
municipio, mas sdo decorrentes
de suas atividades (escopo 3).

Reporte por emissdes induzidas

(emissoes atribuidas as atividades das

cidades)

BASIC: abrange as fontes de
emissdo que ocorrem em quase

todas as cidades (energia
estacionaria, transporte e
residuos).

BASIC+: forma mais abrangente
(fontes basicas AFOLU, IPPU,

transporte entre fronteiras, perdas
e distribuicdo de energia).
" v

a N\
Expandido: emissGes entre
fronteiras devido a troca e
consumo de bens e servigos

relacionados a cadeia de
fornecedores dos residentes da
cidade

Fonte: Elaborado pela autora com base no GPC.
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Para aplicagdo da metodologia no estudo de caso, e conforme as areas escolhidas

para o desenvolvimento deste trabalho, foi possivel obter informagfes parciais dos

setores de ‘Energia estacionaria’, ‘Transporte’ e ‘Residuos’, incluindo as informagdes

gue atendam aos critérios do nivel ‘Basico’, dentro do ‘Reporte por emissdes

induzidas’.

Desta forma, os dados de atividades relacionadas a transporte, energia estacionéria

e residuos do estudo de caso em questdo, com base nas informacdes disponiveis,

foram definidos para o reporte do Inventario de GEE do Parque da Cidade. O quadro

15 apresenta o0s escopos e as fontes de emissédo que serdo reportadas neste

trabalho, referentes ao estudo de caso abordado.

Quadro 15 — Formato de apresentacdo dos dados do Parque da Cidade.

Nivel BASIC
Setor Escopo 1 (Direto) | Escopo 2 (Direto) | Escopo 3 (Direto)
Transporte terrestre Transporte
(queima de terrestre dos
combustiveis residentes e
Transporte fésseis) dos trabalhadores do
residentes e bairro que se
trabalhadores do deslocam para
bairro. dentro e fora dele.
. : Energia gerada de
Energia consumida glag .
e fontes localizadas
_ pelos edificios ]
Energia residenciais e fora do perimetro

Estacionéaria

comerciais
localizados dentro do
perimetro do bairro.

do bairro, que
abastecerao os
edificios de dentro
do bairro.

Residuos

Geracao de residuos
(dentro do perimetro
do bairro).

Disposicao de
residuos (fora do
perimetro do bairro
— aterro da cidade
de Séao Paulo).

Fonte: Elaborado pela autora.
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4.1.2. GPC Protocol: Parte Il = Calculo das emissdes de GEE.

A segunda parte da ferramenta GPC fornece especificagbes globais e detalhadas
por setor para o fornecimento de dados e calculo das emissdes. As cidades devem
selecionar as metodologias mais adequadas baseadas no propésito do inventario,
verificar a disponibilidade de dados necessarios para o calculo e comparar a
consisténcia com o inventério nacional de cada pais e/ou outros programas de

medicao que a cidade participa.

O GPC néo exige o uso de uma metodologia especifica para calcular os dados de
emissdes. Ao invés disso, ele somente especifica 0s principios e regras para o
atendimento do inventario de emissdes da cidade como um todo. Basicamente, o
GPC recomenda o uso de metodologias alinhadas com o Guia para Inventéarios
Nacionais de GEE do IPCC 2006 (Guidelines for National Greenhouse Gas

Inventories) .

O calculo das emissfes de GEE de uma cidade ou do bairro em questado, pode ser

realizado de duas maneiras distintas, conforme diretrizes contidas no IPCC:

e Bottom-Up — somam-se as emissfes de carbono atribuidas a cada uma das
atividades individuais.
e Top-Down — divide-se o total de emissdes de uma entidade (pais, cidade,

organizagéo) pelas suas atividades.

As emissdes do Estudo de Caso serdo reportadas a nivel Bottom-Up devido a sua
caracteristica inicial de mensuragdo das emissfes. Ou seja, uma abordagem
Bottom-Up parte do principio que as atividades geradoras de emissdes estao sendo
calculadas pela primeira vez para a criagdo de um Inventario de GEE e que a partir
dessas informacg0es, sera calculada a emissao total do bairro, para fins de

comparacao com outros bairros e cidades que possuam inventarios de emissoes.

Ja a abordagem Top-Down parte do principio que a cidade ou o bairro ja possuem
inventarios calculados e serdo estabelecidas diretrizes para reduzir suas emissfes a
curto e longo prazo, visando atingir metas de reducéo estabelecidas previamente. O

guadro a seguir apresenta o0 método de calculo das duas abordagens.

& Disponivel em: < http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/>. Acesso em: 08 maio 2016.
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Quadro 16 — Abordagens Bottom-Up e Top-Down.

BOTTOM UP TOP DOWN
Emissao Total Emisséo Total
Soma de emissbes Divisdo de emissbes
Atividades geradoras de emissdes Atividades geradoras de emissdes

Fonte: Elaborado pela autora.

Em linhas gerais, para quase todas as fontes de emissoées, as cidades precisarao
estimar suas emissdes multiplicando o ‘dado de atividade’ gerado por um ‘“fator de
emissdo’ associado a atividade sendo medida, conforme descrito na eq.(1) e eq. (2)

a sequir.

Dado da atividade x Fator de emissdo = Emissao (2)

Emissao x Global Warming Potencial (GWP) = Emissao em dioxido de carbono

equivalente (COe) (2)

Fonte: IPCC, 2006.

‘Dados de atividade’ € uma medida quantitativa de um nivel de atividade que resulta
nas emissdes de GEE que ocorrem dentro de um determinado periodo de tempo.
Exemplos: volume de gas utilizado, quildmetros rodados, toneladas de residuos

enviados para um aterro, etc.

‘Fatores de emissao’ é a relagcéo entre quantidade de polui¢gdo gerada e quantidade

de matéria prima transformada ou queimada para este fim, relacionado com a
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quantidade de gases de efeito estufa emitida na atmosfera. E um fator relacionado a
massa (peso) das emissdes de GEE em relagcdo a uma unidade de uma atividade ou
a quantidade de um determinado produto ou servico. Por exemplo, estimar emissdes
de gas carbbnico através do uso de eletricidade envolve multiplicar o dado em
Quilowatt-hora (kWh) da energia utilizada, pelo fator (kgCO2/kWh) de eletricidade,
gue dependera do tipo de tecnologia e do tipo de combustivel utilizado para gerar
eletricidade. Os dados de emissfes devem ser relatados como toneladas para cada

GEE, bem como por carbono equivalente (CO.e).

Para o desenvolvimento deste trabalho, serdo utilizados os dados disponibilizados
pela Odebrecht Organizacdes Imobiliarias (das atividades referentes ao Parque da
Cidade) e a ferramenta de calculo™ do GHG Protocol Brasil 2014, que possui bases
no IPCC 2006, porém ja com todos os dados adaptados para a realidade brasileira
(por exemplo, fatores de emisséo de energia elétrica criados com base na geracao
de energia renovavel da matriz brasileira). Para cada um dos itens a serem
desenvolvidos separadamente, sera destacada a fonte do dado utilizado e qual base
de referéncia ele possui.

A ferramenta especifica de medi¢cdo de GEE chamada “Ferramenta de estimativa de
gases de efeito estufa para fontes intersetoriais”, que atualmente se encontra na
versao “Ferramenta v2014.0”, foi a principal ferramenta utilizada para calcular as
emissdes do estudo de caso, que permite o calculo automatico das emissoes
somente com a inclusdo dos dados obtidos. Mais informacdes sobre esta ferramenta
e 0 GHG Protocol Brasil estdo descritos no item 3.2 deste capitulo.

Os dados de atividade podem ser coletados de diversas fontes, incluindo governo,
agéncias de estatisticas, outros inventarios publicos nacionais, universidades,
institutos de pesquisas, artigos técnicos e cientificos, livros, jornais, revistas e
relatorios do setor privado. Em geral, é preferivel utilizar dados locais ao invés de
dados internacionais, além de serem publicos e providos de fontes seguras de
informacao, como publicacbes do governo federal e agéncias renomadas. Nos
exemplos em que os melhores dados disponiveis ndo atendem, ou nao estédo

alinhados com o limite geogréafico da cidade em questdo, o dado pode ser adaptado

74 Disponivel em: < http://www.ghgprotocolbrasil.com.br/ferramenta-de-calculo>. Acesso em: 08 maio
2016.
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utilizando um fator de escalonamento, para que atenda ao limite do inventario
estipulado e/ou o0 ano de referencia escolhido como base do inventério. Todos 0s
dados referenciados neste trabalho serdo destacados sua fonte e l6gica utilizada

para o escalonamento do bairro em questéao, apresentados no capitulo 4 a seguir.

Os dados de atividades coletados séo os dados de consumo dentro de uma cidade
ou bairro, que acarretam emissdes de gases de efeito estufa como, por exemplo,
consumo de energia elétrica, consumo de combustiveis (transporte) e geracéo de

residuos (aterros, incineragao).

Todos os dados coletados para a criacao do inventario de GEE do Estudo de Caso
em questao estao relacionados no capitulo 4 deste trabalho, incluindo as fontes
consultadas e a linha de pensamento adotada para a definicdo das estimativas
futuras do bairro. Todas as informagdes provém de dados fornecidos pelo
proprietario do Estudo de Caso (Odebrecht Realizagbes Imobiliarias) e/ou criados a
partir de estimativas alinhadas com dados ja existentes, definidas conforme linha de
raciocinio distinta adotada para cada um dos itens relacionados no trabalho.
Basicamente, a linha de raciocinio adotada para a definicdo dos dados de atividade
segue a sequéncia apresentada no quadro 17 a seguir.

Quadro 17 — Linha de raciocinio adotada para a definicdo dos dados de atividades relacionados ao
Estudo de Caso deste trabalho.

* Definicdo das atividades a serem calculadas dentro do estudo de caso:
Energia, Transporte e Residuos.

» Detalhamento das atividades geradoras de emiss@Ges: Consumo de energia
eletrica por parte dos Edificios; Transportes terrestres que contribuirdo para
as emissdes de GEE e Tipos de residuos gerados dentro do projeto.

+ Criacdo de dados secundarios com base nas projecdes futuras das

atividades (utilizando dados e premissas existentes).
v

N
* Calculo dos dados finais das atividades e inclusdo dos valores na planilha de

calculo de emissdes finais.
J

~ . L . , . N
» Comparacédo dos dados obtidos com outros relatorios (que também tiveream
suas informac6es medidas da mesma forma) e elaboracdo de cenarios
conclusivos.

J

Fonte: Elaborado pela autora.
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4.1.3. GPC Protocol: Parte lll — Gerenciamento da qualidade do inventério e

verificagao.

Esta parte refere-se a qualificacéo dos resultados obtidos e gestdo dos dados ao
longo do tempo. A metodologia GPC néo exige que as cidades verifiquem os
resultados obtidos por uma empresa de terceira parte, porem, recomenda que as
cidades escolham o nivel e o tipo de verificagdo que atenda suas necessidades e
capacidades, ficando a seu critério se irdo verificar os calculos internamente ou por
uma empresa de terceira parte. A verificacdo envolve uma avaliacdo da abrangéncia

e preciséo dos dados relatados.

As cidades podem verificar os dados e resultados alcancados para demonstrar que
os célculos estejam de acordo com os requerimentos do GPC, fornecendo confianca
aos usudrios de que as emissdes de GEE sao exatamente uma reflexdo justa das
atividades da cidade. Isso pode ser utilizado para aumentar a credibilidade das
informacdes sobre emissdes auditadas por terceira parte e aumentar a confianca
nos dados utilizados para a criagdo de planos de reducéao de emissoes, definicdo de
metas e rastreamento do desempenho. A verificagdo pode ser realizada pela mesma
organizacdo que conduziu a aplicacdo da metodologia (auto verificacdo), ou por uma

organizacao independente (verificacdo de terceira parte).

Para gerenciar a qualidade dos inventarios ao longo do tempo, as cidades devem
estabelecer um plano de gestédo para o processo do inventario. O projeto de gestédo
de inventéario deve proporcionar a sele¢do, aplicacéo e atualizacdo das metodologias

aplicadas, conforme novos dados tornem-se disponiveis.

Para este trabalho, ndo sera desenvolvida nenhuma verificacédo, tendo em vista o
carater introdutério e de pesquisa académica que possui. Desta forma, serao
aplicadas somente as partes | e Il da metodologia GPC (que consiste na definicao
do escopo e calculo das emissdes), para fins de pesquisa e avaliacdo dos dados e
resultados obtidos. O quadro x a seguir apresenta o resumo das partes utilizadas

como referéncia para o desenvolvimento deste trabalho.
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Quadro 18 — Resumo da aplicacdo da metodologia do GPC no Parque da Cidade.

a) Escolher as referéncias dos
Fatores de Emissdo de cada
atividade geradora de GEE.

a) Definicdo do limite do projeto
e areas a serem avaliadas
dentro do estudo de caso.

b) Desenvolver os dados das
atividades, criando dados
prim[arios com base em
projecdes futuras e dados e
c) Avaliar pela metodologia premissas existentes.
adotada quais gases serdo

calculados e apresentados.

b) Relacionar as atividades
geradoras de emissdes dentro
do estudo de caso

c) Realizar a avaliagdo Bottom-

Up.
d) Definir os escopos de . -
abragencia e atividades ?z)oczr'zag 3;;8;”0 base e futuro

correlacionadas.
e) Comparacdo dos resultados
obtidos e criacao de elaboragao
de cenarios conclusivos.

Fonte: Elaborado pela autora.

4.2. Greenhouse Gas Protocol 2001 — GHG Protocol.

Enquanto que o GPC Protocol desenvolve a metodologia para a definicdo do
perimetro, escopo e formas de reporte de emissao de inventarios urbanos; o GHG
Protocol desenvolve a metodologia de calculo das emissdes relacionadas com

qualquer atividade humana de impacto que emita GEE.

O GHG Protocol™ é uma ferramenta utilizada para entender, quantificar, gerenciar e
reportar as emissdes de GEE na atmosfera. Originalmente desenvolvida em 1998
pelo World Resources Institute (WRI) e o World Business Council on Sustainable
Development (WBCSD), hoje é o método mais utilizado mundialmente pelas
empresas e governos para a realizacéo de inventarios de GEE. E uma metodologia
compativel com a norma ISO 14.064 e com os métodos de quantificacdo do Painel

Intergovernamental de Mudancas Climéticas (IPCC).

& Disponivel em: < http://www.ghgprotocol.org/>. Acesso em: 07 maio 2016.
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Dentre as caracteristicas dessa ferramenta destacam-se o fato dela oferecer uma
estrutura para contabilizacdo de GEE; possuir carater modular e flexivel; apresentar
neutralidade em termos de politicas ou programas e ainda o fato de ser baseada em

um amplo processo de consulta publica.

Em 2008, o método foi adaptado ao contexto nacional pelo GVces’® e WRI (World
Resources Institute), em parceria com o Ministério do Meio Ambiente, o CEBDS
(Conselho Empresarial para o Desenvolvimento Sustentavel), o WBSCD (World
Business Council for Sustainable Development) e 27 empresas fundadoras, com o
intuito de instalar no pais uma cultura permanente de inventarios de emissodes de

Gases de Efeito Estufa (GEE) corporativos.

A aplicacéo no Brasil acontece de modo adaptado ao contexto nacional. O Programa
Brasileiro organiza grupos de trabalho junto as empresas participantes, para o
aperfeicoamento do método e desenvolvimento de novas ferramentas de acordo
com a realidade brasileira. Alguns diferenciais do Programa Brasileiro GHG Protocol
incluem: contabilizac&o, calculo, elaboracéo e publicacdo do relatério de GEE em
base voluntéria; capacitacdo de empresas e organiza¢des; plataforma online para
divulgacgéo publica dos inventarios; espaco de intercambio de informacdes entre

instituicbes publicas e privadas e modelos de gestéo.

O GHG Protocol Corporate Standard define os escopos para a contabilizacdo de
emissfes de uma empresa, também divididos em escopo 1, 2 e 3. A estrutura dos
escopos é comumente adotada por empresas e foi adaptada pelo GPC para atender
0s perimetros geograficos das cidades. O quadro 19 a seguir, compara a definicdo
de escopos para empresas e para cidades.

O GHG Protocol Brasil dispde de uma ferramenta de célculo que auxilia os gestores
no processo de elaboracao do inventario de GEE, por meio da “Ferramenta de
estimativa de gases de efeito estufa para fontes intersetoriais”. Esta ferramenta
disponivel gratuitamente ao publico ajuda as empresas brasileiras a calcularem suas

emissOes com base nos dados calculados para o pais no ultimo ano de referéncia.

"® Centro de Estudos em Sustentabilidade da Fundagéo Getulio Vargas.
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Quadro 19 — Definicdo de escopos para inventarios de empresas e de cidades/bairros.

Empresa Cidade

Todas as emissOes diretas de fontes Emissdes de GEE de fontes
Escopo 1l que sdo da empresa ou controladas  localizadas dentro do perimetro

pela empresa. da cidade/bairro.

Emissdes indiretas relacionadas a Emissbes de GEE que ocorrem
Escopo 2 energia (compra, aquecimento, como consequéncia do uso da

resfriamento), consumida pela rede elétrica, dentro do

empresa. perimetro da cidade/bairro.

Todas as emissoes indiretas
gue ocorrem fora do imite da
cidade/bairro como resultado
das atividades que estéao
dentro do perimetro da
cidade/bairro.

Todas as emissofes indiretas que sao
Escopo 3 consequéncias das atividades da
empresa.

Fonte: Elaborado pela autora.

Os fatores de emissao sugeridos na ferramenta sao baseados em publicacbes
reconhecidas internacionalmente, como os métodos do IPCC (200, 2006), da US-
EPA, da DEFRA, entre outros. Alguns fatores de emisséo padréo (default) sugeridos
nessa ferramenta devem ser utilizados nos calculos na falta de um fator de emisséo
especifico local. Todos os célculos do Estudo de Caso deste trabalho foram
realizados utilizando esta ferramenta, que possui acesso publico e permite que as

empresas calculem e relatem suas emissdes de forma voluntéria.

Além disso, as informacdes geradas nos inventarios de GEE podem ser publicadas
nos relatorios e questionarios de organizagdes que dispde essas informacdes e
permitem a comparacdo das emissdes entre empresas do mundo todo. Esse tipo de
inciativa € difundido no mundo todo e tem crescido exponencialmente nos ultimos
anos, conforme o mercado de carbono e a sustentabilidade ambiental empresarial
tornam-se fundamentais para a continuidade dos negécios. A iniciativa privada e
publica visualizam o reporte de seus dados e as ac¢des para reducdo de emissdes de
GEE como beneficios tangiveis de reconhecimento e valorizacdo de negocio, e
ainda auxiliam os agentes na definicdo de estratégias para mitigacdo de GEE. A
prépria ferramenta GHG Protocol Brasil permite o registro ptblico de emissées’’ por

meio de uma plataforma online de registro, sendo considerada a primeira ferramenta

" Disponivel em: < Carbon Disclosure Project>. Acesso em: 07 maio 2016.
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deste tipo no pais. Ainda, outras organizac¢des internacionais possuem plataformas
de reporte de dados de emissbes de GEE como o Carbon Disclosure Project
(CDP)’®, o indice Bovespa de Sustentabilidade Empresarial (ISE)” e o Global
Reporting Initiative (GRI)®°.

8 Disponivel em: < https://www.cdp.net/en-US/Pages/HomePage.aspx>. Acesso em: 07 maio 2016.
9 Disponivel em: < http://www.bmfbovespa.com.br/pt_br/produtos/indices/indices-de-
sustentabilidade/indice-de-sustentabilidade-empresarial-ise-1.htm>. Acesso em: 07 maio 2016.

80 Disponivel em: < https://www.globalreporting.org/Pages/default.aspx>. Acesso em: 07 maio 2016.
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5. Aplicagdo do Método no Estudo de Caso e Analise

A aplicacdo do método no estudo de caso consiste basicamente em coletar os
dados existentes do estudo de caso, desenvolver as premissas de projecdes futuras
de ocupacéo relacionadas com as atividades a serem avaliadas (transportes,
energia e gestdo de residuos) com base nos dados historicos existentes, e entdo

calcular as emissfes dos anos futuros, com base nos dados encontrados.

Serdo calculadas as emissdes para os anos de 2022 e 2030, pois o primeiro refere-
se ao ano de finalizacéo e entrega do empreendimento, enquanto que o segundo é o
ano em que o empreendimento sera considerado completamente ativo, com toda a
sua ocupacao vigente e em plena operacgao. Adicionalmente, o ano de 2030 € o0 ano
comumente utilizado como referéncia em outros inventarios de emissdes para
estipular um prazo de projecdes futuras. Desta forma, sera possivel estabelecer
comparativos com outros inventarios e emissdes de outras cidades, consolidando

cenarios de projecao futura com base no mesmo ano pré-estabelecido.

Muito dos dados existentes (concedidos pelo proprietario do projeto do estudo de
caso) serdo os mesmos considerados para 0 ano de 2022, pois esta € a previsdo da
conclusdo do mesmo com estimativas dos consumos e projecdes de uso. A maior
parte dos dados criados estéo relacionados com as projecdes para 2030 com base

nos dados historicos, devido a projecdo de cenario de consolidacao.

A aplicacdo do método consiste em quatro etapas, apresentadas na imagem 11.

Imagem 11 — Passos para a aplicacdo do método no estudo de caso.

3. Inserir os
. dados de 4. Relacionar os
1. Determinar as 2. Coletar dados o L
o . atividades indicadores com
atividades e de cada atividade
. calculados para os resultados
fontes de e projetar os . .
. . 0s anos pré- obtidos e
emissdo que calculos de -
~ definidos na comparar com os
serdo aumento . .
- ferramenta dados disponiveis
contabilizadas no referentes aos . e
reporte anos futuros disponibilizada de outras
P pelo GHG cidades.

Protocol Brasil.

Fonte: Elaborado pela autora.
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1. Determinar as atividades e fontes de emissao que seréo contabilizadas no
reporte. A determinacao da fronteira ndo consiste apenas no espaco fisico
delimitado pelo perimetro do bairro, mas também corresponde a definicdo das fontes
de emissao relacionadas com as atividades localizadas dentro do bairro. Dentro do
escopo de avaliacéo, as fontes de emisséo consideradas em uma cidade s&o:
Energia Estacionéria; Transporte; Residuos; Processos industriais e uso de produto
(IPPU — Industrial processes and product use); Agricultura, floresta e outros tipos de
uso do solo (AFOLU - Agriculture, forestry, and other land use). Dentre elas, foram
definidas trés areas de analise para o bairro estudado, conforme diretrizes do proprio

projeto do bairro:

e Demanda do Setor de Transportes — equivalente ao escopo 1 das fontes de
emissao conforme o Programa GPC e escopo 3 das fontes de emissao
conforme o Programa GHG Protocol Brasil.

e Consumo do Setor de Energia — equivalente ao escopo 2 das fontes de
emissao conforme o Programa GPC e também Programa GHG Protocol
Brasil.

e (Gestdo do Setor de Residuos — equivalente ao escopo 3 das fontes de
emisséo (Programa GPC) e escopo 1 das fontes de emissao conforme o
Programa GHG Protocol Brasil.

Essas trés areas serdo avaliadas no estudo de caso, dentro dos limites do perimetro
do projeto. N&o foram consideradas outras areas explicitadas na metodologia do
GPC devido a falta de aplicabilidade ao estudo de caso em funcao de limitacdes de
projeto arquiteténico, fronteiras estabelecidas ou outros. Itens como, por exemplo,
processos industriais, agricultura, floresta e uso do solo, comumente avaliados em

inventarios para cidades, naos foram considerados neste estudo de caso.

2. Coletar dados de cada atividade e projetar os calculos de aumento referentes aos
anos futuros. Se necessario, seréo feitas adaptacdes de dados existentes para
calcular as projecdes futuras (métodos de escalonamento para atender ao item
especificado), que serdao demonstrados e detalhados o passo-a-passo para cada um

dos casos.

3. Inserir os dados de atividades calculados para os anos definidos na ferramenta
disponibilizada pelo GHG Protocol Brasil. Os resultados sdo automaticos e utilizam

os dados atualizados para a realidade brasileira.
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4. Relacionar os indicadores com os resultados obtidos e comparar com os dados
disponiveis de outras cidades. Os resultados devem ser apropriados para
comparacao entre si, permitindo adaptacdes de outros inventarios para atender as

escalas definidas pelo projeto.

Para facilitar o entendimento das etapas do método, os calculos e o raciocinio l6gico
seréo apresentados por atividade geradora de emissdes dentro do estudo de caso.
Cada atividade ser& apresentada de forma independente nos itens a seguir, porém

com resultados comparativos ao final.

5.1. Energia Estacionéria

As fontes de consumo de energia sdo um dos maiores contribuidores das emissdes
de GEE de uma cidade. Essas emissdes originam da queima de combustiveis
fésseis na matriz de geracdo de energia e das emissdes fugitivas liberadas no

processo de geracédo, entrega e consumo de energia.

As emissfes contabilizadas de GEE do setor de energia sdo oriundas de algumas
atividades especificas como queima de combustiveis, emissdes fugitivas de
combustiveis e armazenamento geoldgico de didéxido de carbono (CO,). Elas podem
ser classificadas por escopo ou por subsetores do Setor de Energia. A estrutura
classificada por escopo com base nas diretrizes apresentadas pelo GPC é

apresentada na imagem 12.

No municipio de Séo Paulo, onde o objeto de estudo em questéo esta localizado,
nao realiza a atividade de armazenamento geoldgico de didxido de carbono (CO,).
Desta forma, as emissdes de GEE contabilizadas para o setor de energia
restringem-se a dois itens apenas: ‘queima de combustiveis’ e ‘emissdes fugitivas’

dentro do perimetro urbano.
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Imagem 12 — Estrutura de categorizacdo de emissfes por escopo do setor de energia.

Escopo 1: Edlf,ICIO.S e
Queima de Inddstrias.
Combustiveis
Fésseis e Emiss6es Geracao de Energia
Fugitivas dentro do dentro do Perimetro
. . perimetro urbano. ) e
Setor de Energia r = B
Estacionaria SCOpO = _
Consumo de energia da rede elétrica
o por edificios da cidade localizada fora
L do perimetro urbano.

Escopo 3:

Perdas na Distribuicédo de
Energia na Rede.

Fonte: Elaborado pela autora, com base em GPC Protocol.

O setor de Energia Estacionaria é dividido em nove subsetores. Sete dos nove
subsetores produzem emissfes da geracéo e do consumo de energia, enguanto que
os dois ultimos estao relacionados com emissdes fugitivas das atividades
relacionadas com combustiveis, conforme listagem a seguir. A classificagédo por
subsetores do setor de energia considera que a queima de combustiveis provém da
geracédo de energia elétrica para um determinado consumo final, sendo ele
edificacfes, atividades especificas ou emissdes fugitivas da rede. Os subsetores de

energia estacionaria sao:

. Edificios residenciais;

. Edificios comerciais, institucionais e instalagoes;

. Industrias de manufatura e de construcéo;

. Industria de energia;

. Agricultura, floresta e atividades de pesca,

. Fontes nado especificas;

. Emissoes fugitivas de mineracao, processamento, armazenamento e

transporte de carvao;
. Emissoes fugitivas de sistemas de petrdleo e gas natural.
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Dentre os subsetores de energia estacionaria considerados na metodologia GPC,
serdo incluidos neste trabalho apenas o consumo de energia dos setores de
edificios residenciais e comerciais, as duas unicas tipologias construtivas inseridas
no estudo de caso. Sera excluido deste calculo o consumo energético da industria,
bem como os outros tipos de geracao energética no municipio e suas respectivas
emissodes fugitivas. Alguns inventarios consideram o setor de transporte dentro do
setor de energia, e o relacionam como sendo uma fonte mével (oposta da fonte
estacionaria). Porém, o GPC listou o setor de transporte separadamente do setor de
energia, sabendo que este é um dos setores que mais geram emissfes de GEE a

atmosfera e necessitam ser avaliados separadamente do consumo energético.

As cidades podem possuir usinas geradoras de energia localizadas dentro do
perimetro geogréfico da cidade, mas na maior parte dos casos as cidades ndo
conseguem provar que o consumo de uma edificacdo provém de uma determinada
fonte de energia gerada localmente. Desta forma, fontes de geracéo de energia
devem ser consideradas como escopo 1 (pois € possivel determinar o local de
geracgao) e fontes de consumo de energia devem ser consideradas como escopo 2

(pois néo é possivel determinar o local de geracao).

A eletricidade é a forma mais comum de consumir energia de uma rede elétrica
dentro de uma cidade. Basicamente, as emissfes do estudo de caso provém da
energia elétrica, mas néo é possivel avaliar exatamente a influéncia das distintas
fontes de geracao elétrica no consumo de cada bairro da cidade. Por este motivo
gue diferentes fontes estacionarias de consumo energético foram excluidas deste
escopo. A queima de combustiveis da industria de transformacéo, tais como gas
natural, GLP (gas liquefeito de petrdleo) e outros 6leos combustiveis possuem uma
representatividade pequena nos setores residenciais e comerciais, desta forma, a
interferéncia no consumo final do Parque da Cidade n&o sofrera grandes alteragdes.
A composicao da matriz energética final no municipio de Sado Paulo em 2010 e a
participacéo setorial da demanda energética no estado de Sao Paulo em 2005 e
2035, conforme publicados no Plano Paulista de Energia 2020%! apresenta, que

basicamente, as outras fontes de consumo energético além da eletricidade, servem

8 Secretaria de Energia e Mineracao do Estado de S&o Paulo. Disponivel em:
<http://www.energia.sp.gov.br>. Acesso em: 20 maio 2016.



124

para abastecer a industria e o setor de transportes, totalizando mais de 80% do

consumo total de energia do municipio.

Grafico 7 — Consumo final de energia em Sao Paulo no ano de 2010.

QOutras
3%

Gas Natural
7%

Etanol Etilico
8%

Fonte: Plano Paulista de Energia, 2012.

Gréfico 8 — Participagéo setorial na demanda energética do Estado de Sao Paulo.

2005 M Residencial 2035

B Transporte

I Industrial

M Energético

Agropecuario

M Comercial

Publico

Fonte: Matriz Energética do Estado de Sdo Paulo 2035

Fonte: Plano Paulista de Energia, 2012.

Além disso, o perfil de emissdes percentuais do setor de Energia e do subsetor
‘Queima de Combustiveis’, no municipio de Sdo Paulo em 2011, mostra que a
representatividade da geragcdo de energia € de somente 6%, conforme o Inventario
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de GEE do Municipio de SP. Conforme citado anteriormente, o inventario de Sao
Paulo incluiu os transportes no subsetor ‘queima de combustiveis’, dentro do ‘setor
de energia’ e nao separadamente, como o GPC considera. Esta € uma forma de
apresentar os dados referentes ao consumo de combustiveis (tanto para transporte
urbano, quanto para geracao de energia), porém distorcido da realidade, onde o
setor de geracdo e consumo de energia ndo possui relagédo direta com fontes méveis

de consumo.

Gréfico 9 — Perfil das emissGes percentuais do setor Energia e do subsetor Queima de Combustivel
em 2011.

Setor Energia Subsetor Queima de Combustiveis
Emissoes
Fugitivas Geragao de

Transformagao
e Outros
17,8%

Energia
6,0%

0,7%

Queima de
Combustivel

99 3% Transportes

76,2%

Fonte: Inventario de GEE do Municipio de S&do Paulo, 2009. Disponivel em:
<http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/meio_ambiente/menu/index.php?p=167735>.
Acesso em 28 maio 2016.

A energia elétrica consumida no Parque da Cidade, assim como em todo o
municipio de S&o Paulo, é proveniente do SIN®. Isto significa que a energia
consumida em todo o municipio foi gerada em diversas regifes do pais para suprir a
demanda do municipio. A contabilizacdo das emissfes ha geracdo de energia
elétrica foi baseada na quantidade de eletricidade consumida pelos edificios
residenciais e comerciais do bairro em questéo e no fator de emissdo médio do
sistema SIN, o qual € composto por diferentes fontes (hidrelétricas, termoelétricas,

eolicas, entre outras fontes).

82 . ~ I . sy . . . . , .
Sistema de produgao e transmissao de energia elétrica do Brasil, considerado um sistema hidrotérmico de grande
porte, com forte predominéncia de usinas hidrelétricas e com multiplos proprietarios. O Sistema Interligado Nacional é
formado pelas empresas das regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e parte da regido Norte. Apenas 1,7% da

energia requerida pelo pais encontra-se fora do SIN, em pequenos sistemas isolados localizados principalmente na
regido amazonica.
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Para calcular o consumo dos setores residencial e comercial dentro do perimetro
definido, é necessario considerar as unidades individuais residenciais e comerciais
gue serdo conectadas a rede elétrica. Ou seja, se um edificio possuir 200 unidades

de apartamentos, deve ser considerado 200 consumidores individuais neste edificio.

Foi levado em consideracdo que em 2022 o empreendimento ainda néo estara em
sua ocupacao total, possuindo diversos imdveis vagos, tanto para os edificios
comerciais, quanto para os residenciais e de escritorio. Sera considerada a taxa de
vacancia (relacao entre o volume de imoveis disponiveis e o volume total existente),
como um dado equivalente aos imoveis que estardo vazios ainda na entrega do
empreendimento em 2022. Utilizando como referéncia os dados da taxa de vacancia
dos imoAveis em Sao Paulo, conforme estudos realizados pela Cushman &
Wakefield, nas pesquisas Marketbeat de 2010 a 201423, apresentados na tabela 6,

foi calculada a taxa de vacancia média dos ultimos 5 anos de 13,8%.

Tabela 6 — Taxa de vacancia em Sao Paulo nos ultimos 5 anos.

Ano Taxa de Vacéancia
2014 22,8%
2013 17,2%
2012 13,2%
2011 8,4%
2010 7,5%

Fonte: Relatorio Marketbeat, Cushman & Wakefield, 2014.

Conforme dados do Parque da Cidade®*, o empreendimento possuira as seguintes

unidades individuais disponiveis, quando completamente ocupado em 2030:

e Comercial (compreende torres corporativas, torre office, hotel, quiosques,
restaurantes e lojas) — total de 1.275 unidades individuais.

e Residencial (compreende 3 torres residenciais) — total de 328 unidades
individuais).

% Disponivel em:
<http://www.cushmanwakefield.com/~/media/marketbeat/2014/02/Brazil_Americas_MarketBeat_Office
Portuges_Q42013.pdf>. Acesso em 15 junho 2016.
Disponiveis no Anexo B deste trabalho.
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Desta forma, ao aplicar a taxa de vacancia média de 13,8% para o ano de 2022, o

empreendimento possuird as seguintes unidades ocupadas:

e Comercial — 1.099 unidades ocupadas
e Residencial — 283 unidades ocupadas
Para 2030 sera considerado que o empreendimento possuira sua ocupacao total e,

portanto, todas as unidades disponiveis estardo ocupadas.

O segundo € passo €é calcular qual o consumo médio por unidade habitacional e
comercial no municipio de Sdo Paulo, para alcancar o total consumido nos anos
referentes. Conforme dados do Balanco Energético do Estado de Sao Paulo, os
consumos por habitantes e tipologias da cidade de Sdo Paulo, considera o consumo
total por classe representado em GWh (residencial, industrial, comercial e demais),
dividido pelo nimero de consumidores (unidades individuais conectadas a rede
elétrica). O resultado € a média anual de consumo por consumidor, representada em

kWh por ano, descritos na tabela 7.

Tabela 7 — Consumo por consumidor no Estado de Sao Paulo — Média anual em KWh.

Anos
Discriminagéo
2009 2010 2011 2012 2013 2014

Residencial 2.381,9 2.413,4 2.450,2 2.503,0 2.492,0 2.479,7
Industrial 408.175,0 434.532,2 463.310,8 456.028,6 447.572,6 421.051,8
Comercial 21.4935 22.750,8 23.7954  24.879,6 25.757,3  27.462,3
Demais 36.029,2 37.178,6  37.551,8 37.8853 38.036,5 38.636,9
Total 7.718,7 7.978,4 8.029,0 8.043,0 7.951,8 7.791,0

Fonte: Balanco Energético do Estado de S&o Paulo, 2014. Disponivel em:
<http://www.energia.sp.gov.br/a2sitebox/arquivos/documentos/731.pdf>. Acesso em: 20 maio 2016.

O Plano Nacional de Energia 2030 prevé alguns cenarios de crescimento do
consumo energeético, conforme a variacdo econdmica do pais, crescimento
populacional e disponibilidade de fontes energéticas. Enquanto que o cenario A
representa o melhor cenario em termos de crescimento econémico e populacional, o
cenario C representa a dindmica de baixo crescimento econdmico dos ultimos 20

anos.
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Tabela 8 — Projecdes do Consumo Final de Energia no Brasil — Setores (milhares de tep).

0,
2005 2010 2020 2030 %6?5’2328
CENARIO A 165.044 207.334 309.268 474.014 4,3
Agropecuario 8.358 10.985 17.443 28.602 4,6
Comercial/Publico 8.904 11.338 18.406 34.046 55
Transportes 52.459 65.783 95.794 151.856 4,3
Industrial 73.496 96.787 147.349 217.186 4.4
Residencial 21.827 22.442 30.278 42.327 2,7
CENARIO B1 165.044  206.149 288.658 402.821 3,6
Agropecuario 8.358 10.456 14.997 21.339 3,8
Comercial/Publico 8.904 11.165 16.430 26.955 4,5
Transportes 52.459 65.898 92.655 139.119 4,0
Industrial 73.496 94.791 135.357  179.948 3,5
Residencial 21.827 23.839 29.223 40.461 25
CENARIO B2 165.044  206.328 267.925  356.285 3,1
Agropecuario 8.358 10.455 13.298 17.751 3,1
Comercial/Publico 8.904 11.178 15.113 23.089 3,9
Transportes 52.459 66.172 84.589 115.863 3,2
Industrial 73.496 94.690 123.481  156.412 3,2
Residencial 21.827 23.834 31.446 43.172 2,8
CENARIO C 165.044  200.013 243.649  309.283 25
Agropecuario 8.358 9.609 12.095 15.796 2,6
Comercial/Publico 8.904 10.745 14.023 20.024 3,3
Transportes 52.459 63.900 74.845 95.315 2,4
Industrial 73.496 92513  113.426 138.669 2,6
Residencial 21.827 23.247 29.260 39.480 2,4

Fonte: Plano Nacional de Energia 2030, 2007. Disponivel em:
<http://lwww.epe.gov.br/PNE/20080111_1.pdf>. Acesso em: 15 junho 2016.
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Desta forma, para calcular a projecdo futura de consumo médio por consumidor,

sera considerada a média das projecoes futuras para os setores residencial e

comercial. Considerado uma variacao de 2,6% ao ano para 0 consumo residencial e

de 4,3% ao ano para o consumo comercial/publico, obtém-se os seguintes valores

descritos na tabela 9.

Tabela 9 — Projecéo do consumo médio por consumidor no Estado de Sdo Paulo até 2030 (unidades
individuais conectadas a rede elétrica) — Média Anual em kWh.

Consumo Residencial

Consumo Comercial

Ano (A 2,6% ao ano) (A 4,3% ao ano)
2009 2.381,90 21.493,50
2010 2.413,40 22.750,80
2011 2.450,20 23.795,40
2012 2.503,00 24.879,60
2013 2.492,00 25.757,30
2014 2.479,70 27.426,30
2015 2.544,17 28.605,63
2016 2.610,32 29.835,67
2017 2.678,18 31.118,60
2018 2.747,82 32.456,70
2019 2.819,26 33.852,34
2020 2.892,56 35.307,99
2021 2.967,77 36.826,24
2022 3.044,93 38.409,76
2023 3.124,10 40.061,38
2024 3.205,33 41.784,02
2025 3.288,66 43.580,74
2026 3.374,17 45.454,71
2027 3.461,90 47.409,26
2028 3.551,91 49.447,86
2029 3.644,26 51.574,12
2030 3.739,01 53.791,80

Fonte: Elaborado pela autora.

Portanto, ao multiplicar a quantidade de consumidores do Parque da Cidade

(unidades individuais residenciais e comerciais), com o consumo medio do

municipio, teremos 0s seguintes consumos e emissfes para 0s anos de 2022 e
2030, descritos na tabela 10.
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Tabela 10 — Consumo total de energia elétrica para o setor Residencial do Parque da Cidade, nos
anos de 2022 e 2030, em KWh e MWh.

Residencial Residencial

(KWh/ano) (MWh/ano)
2022 861.715,19 861,80
2030 1.226.395,28 1.226,40

Fonte: Elaborado pela autora.

Dado importante a ser considerado, € em relagcdo ao consumo de energia elétrica do
Shopping Center, localizado no Setor A do empreendimento. Para esta tipologia
construtiva ndo seré considerada as unidades individuais de consumo, pois ndo
existe ainda a definicdo da planta arquitetbnica do shopping com as quantidades de

lojas, mas sim, o consumo energético por metro quadrado construido.

Conforme um levantamento realizado e publicado no final de 2005 em conjunto com
o IAB-RJ, Procel Edifica e Eletrobras® é possivel afirmar que os shoppings centers
no Brasil sdo grandes consumidores de energia elétrica. Seus indicadores de
consumo mensal de energia por area locavel variam entre 30 kWh/m? e 70 kWh/m?.
Considerando a média entre esses valores de 50 kWh/m?, e a &rea construida do
shopping-center localizado no Parque da Cidade de 19.104,97 m?, o shopping em
guestdo consumira 955.248,5 kWh por més, totalizando o consumo de 11.462.982
kWh por ano, em 2022. Aplicando a mesma variagao de 4,3% ao ano de consumo
de energia elétrica no setor comercial, em 2030 o shopping-center estara
consumindo 16.053.586,70 kwWh ao ano.

Ao somar as quantidades de consumo do Shopping Center, ao consumo total do
setor comercial do empreendimento para os anos de 2022 e 2030, obtém-se os

seguintes valores descritos na tabela 11.

8 Disponivel em: <http://www.viavelarquitetura.com.br/noticias_interna.php?id=13>. Acesso em: 20
maio 2016.
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Tabela 11 — Consumo total de energia elétrica do setor Comercial do Parque da Cidade, incluindo o
consumo do Shopping Center, nos anos de 2022 e 2030, em KWh/ano e MWh/ano.

Comercial Edificios Comercial Edificios + Comercial Edificios +
(KWh/ano) Shopping Center Shopping Center
(KWh/ano) (MWh/ano)
2022 42.212.326,24 53.675.308,24 53.675,30
2030 68.584.545,00 84.638.131,70 84.638,13

Fonte: Elaborado pela autora.

De acordo com diversos relatérios e dados de consumo sobre a certificagdo LEED,
os edificios certificados podem reduzir em até 60% de seu consumo elétrico. Porém,
estes valores de reducéo s6 podem ser identificados conforme o nivel da certificacdo
recebido (apds concluséo, entrega e inicio da operacao dos edificios), incluindo a
tipologia de uso e ocupacao do edificio. Por outro lado, um dos pré-requisitos da
Certificacdo LEED é que o edificio em questao reduza em 10% seu consumo elétrico
em relacao ao edificio base (edificio sem certificacéo). Desta forma, como todos os
edificios comerciais deste complexo (incluindo o shopping), pretendem receber a
certificacdo LEED, iremos considerar neste contexto uma reducao de 10% no
consumo anual de energia em relacdo ao consumo projetado, para todos os edificios
comerciais do complexo, considerando um cenario pessimista em relagdo ao uso e

ocupacao dos usuarios nos anos de projecao.

A tabela 12 apresenta os valores de consumo final com a projecao de reducéo de

10% no consumo dos edificios comerciais do Parque da Cidade.

Tabela 12 — Projecéo de reducédo do consumo de Energia do Parque da Cidade.

Comercial Edificios + Shopping Center
com reducdo de 10% (MWh/ano)

2022 48.307,77
2030 76.174,31

Fonte: Elaborado pela autora.

A energia elétrica consumida no Municipio de S&o Paulo é proveniente do SIN
(Sistema Integrado Nacional). Isso significa que a energia gerada em diversas

regides do Brasil foi utilizada para suprir a demanda do municipio. A contabilizacao
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das emissfes na geracao de energia elétrica foi baseada na quantidade de
eletricidade consumida e no fator de emissdo médio (anual) do sistema SIN, o qual é

composto de distintas fontes (hidrelétricas, termoelétricas, edlicas, entre outras).

Para quantificar as emissdes de didxido de carbono (CO,) provenientes da geracao
de energia elétrica consumida no empreendimento em 2022 e 2030, foi utilizado o
fator de emissdo médio anual de 2014, divulgado pelo Ministério de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo — MCTI. A média anual para 204 foi de 0,1355 tCO,/MWh®®.
Este valor € variavel e calculado ano a ano com base nas propor¢des da oferta

interna de energia elétrica por fonte de geracéao.

Importante ressaltar que as emissdes de CO, podem variar de ano para ano,
justamente em funcéo do fator de emisséo, que € resultante do percentual de
eletricidade despachado para a rede por cada uma das formas de geracéo
(hidraulica, térmica, edlica e nuclear) e de seus respectivos fatores de emisséo
aplicaveis para a geracao a partir de combustiveis fosseis. Desta forma, mesmo o
consumo de eletricidade aumentando de ano para ano, se o fator de emisséo for
baixo, ou seja, fontes de energia provenientes de fontes renovaveis (pouco

poluentes), as emissdes de CO, tendem a reduzir.

Para este trabalho, além das incertezas de célculo de valores de projecdes futuras,
foi considerado um cenario futuro positivo em relacdo a demanda e investimento de
energia renovavel no pais. Ou seja, a tendéncia de crescimento do investimento
neste setor é alta e consequentemente, os Fatores de Emisséo tendem a reduzir.
Desta forma, foi utilizado o mesmo valor de Fator de Emisséo do ano de 2014
(ultimo ano a ser contabilizado no sistema nacional), para as proje¢des de 2022 e
2030.

O calculo é realizado conforme Eq. (3) e os resultados estao dispostos na tabela 13,
representando as emissoes totais finais do empreendimento, para os setores
residencial e comercial, conforme energia total consumida e média anual do fator de

emissao.

ECO, =Cons. x Fe 3)

88 Fonte: Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo — MCTI, 2014. Disponivel em:

<http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/321144 .html#ancora>. Acesso em: 08 maio 2016.
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Onde:

ECO; = Emisséo de GEE [tCO,/ano]

Cons. = Consumo de Eletricidade [MWh/ano]
Fe = Fator de Emissao do SIN [tCO,/MWh]

Tabela 13 — Emissfes de CO, (t) dos setores residencial e comercial do Parque da Cidade, nos anos
de 2022 e 2030.

Residencial (tCOy/ano) | Comercial (tCO,/ano) | Total (tCO,/ano)

2022 116,76 6.545,70 6.662,46
2030 166,17 10.321,61 10.487,78

Fonte: Elaborado pela autora.

O grafico a seguir apresenta os resultados das variacdes de emissdes por tipologia
construtiva nos anos relacionados. E possivel observar que apenas 1% das
emissdes nos dois anos apresentados (2022 e 2030), equivale as emissdes do setor
residencial e 99% das emissdes sao provenientes do setor comercial. Esta
desproporcédo em relacéo as emissdes de ambas as tipologias reside no fato da
guantidade construtiva ndo estar proporcional entre si, tendo mais edificacbes
voltadas para o setor comercial e de servigos, propiciando oportunidades de

crescimento no setor residencial do bairro e seus bairros vizinhos.
Gréfico 10 — Emissdes Totais de Energia (tCOze).

W 2022 =2030 10321,61

6545,70

116,76 166,17

Residencial Comercial

Fonte: Elaborado pela autora.
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5.2. Transportes Terrestres

O setor de transportes é responsével pela maior parcela de monoxido de carbono
(CO) emitida na Regido Metropolitana de Sao Paulo, representando 97% das
emissoes totais. (CETESB, 2005).

Os veiculos emitem gases poluentes tanto pelo escapamento quanto por
evaporacdo. Os hidrocarbonetos (HC) reinem varios poluentes, e também séo
conhecidos como compostos organicos volateis (COV). O setor de transportes é
responsavel por aproximadamente 25% das emissdes antropogénicas de HC, 35%
delas no mundo industrializado. Na Regido Metropolitana de S&o Paulo, os veiculos

contribuem com mais de 97% das emissdes totais deste poluente (CETESB, 2005).

Os HCs séao precursores da formacao do ozoénio troposférico, e alguns sao toxicos
ou cancerigenos. O setor de transportes é responsavel por 50 a 75% das espécies
de HC no mundo consideradas cancerigenas. Podem também causar problemas
neuroldgicos, danos ao crescimento e a reproducéo e impactos sobre o sistema
respiratorio. Desta forma, este setor possui extrema importancia na reducéo das

emissOes de gases de efeito estufa e desenvolvimento urbano de baixo carbono.

O transporte no Parque da Cidade procurard priorizar o pedestre, reduzindo a
dependéncia do uso de automoveis para locomocéo diéria. Sera incentivado o uso
de bicicleta (por meio de ciclovias e bicicletarios), seréo disponibilizadas vagas
unicamente para carros eficientes (car pooling), vagas para compartilhamento de
automoveis e bicicletas (car sharing e bike sharing), além de vagas especificas para

carros e taxis elétricos.

Utilizando como referéncia os dados do projeto descritos na tabela 4 do capitulo 3
deste trabalho, o empreendimento possuira um total de 9.148 vagas para carros
(abrangendo todos os setores) + 274 vagas de acumulacao de veiculos no térreo e
3.321 vagas de diferentes usos, incluindo: PNE, carga e descarga, caminhdes e
bicicletas. Dentre essas 9.422 vagas para carros, foram destinadas 1.470 vagas
para Car Pooling (caronas compartilhadas); 40 vagas para Car Sharing (carros
compartilhados); 12 vagas para carregadores de taxis elétricos e 50 vagas para
carregadores de carros elétricos. Também foram disponibilizadas 1.698 vagas para
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motos, 295 vagas para carga e descarga, 15 vagas para caminhdes e 1.059 vagas
para bicicletas.

Desta forma, podemos considerar que o bairro terd um uso misto de populacéo,
proveniente de distintos bairros, utilizando distintos meios de transporte, mas com
inducao de reducédo do uso do automovel individual. O empreendimento calcula que
se estiver em sua ocupacdao total, possuira 65.000 pessoas (fixas e flutuantes) se
deslocando diariamente para dentro e fora do bairro. Para calcular as emissdes de
transporte no empreendimento, foram consideradas diversas premissas, conforme

explicitado no passo-a-passo a seguir.

Foi realizada uma comparacédo dos dados disponiveis da pesquisa do Metrd de Sao
Paulo sobre Mobilidade urbana na cidade de S&o Paulo, entre os anos de 1997
2007% e 2012%. Os entrevistados de todas as regides da cidade avaliaram os tipos
de transportes utilizados e informaram quais os principais meios de transportes
utilizados para seus deslocamentos diarios. E possivel observar que ndo houve

diferenca efetiva de usos por tipos de transportes na cidade, nos ultimos 15 anos.

A pesquisa confirma que o 6nibus é o principal meio de deslocamento na cidade
atualmente, considerando ainda que 46% do transporte é realizado de forma
individual e 54% de forma coletiva (viagens produzidas por tipo). Para projecoes
futuras ndo sera considerada uma alteracdo no modelo de distribui¢cdo atual do uso
de transporte por tipo na cidade de S&do Paulo. Mesmo que exista hoje maior
cobranca e consciéncia por parte da populacao, ainda os grandes investimentos por
parte do poder publico, sdo prioritariamente favoraveis ao uso do automével. Além
disso, as medias das distancias diarias percorridas também serdo consideradas
iguais, tendo em vista a lenta transicdo da substituicdo de um tipo de transporte a

outro, nos ultimos 10 anos.

8 Metrd de s&o Paulo, 1997. Disponivel em: http://www.metro.sp.gov.br/metro/numeros-
g)sesquisa/pesquisa-origem-destin0-1997.aspx>. Acesso em: 20 maio 2016.

Metrd de sdo Paulo, 2007. Disponivel em: <http://www.metro.sp.gov.br/metro/numeros-
g)gesquisa/pesquisa-origem-destin0-2007.aspx>. Acesso em: 20 maio 2016.

Metrd de sdo Paulo, 2012. Disponivel em: <http://www.metro.sp.gov.br/metro/numeros-
pesquisa/pesquisa-mobilidade-urbana-2012.aspx>. Aceso em: 20 maio 2016.
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Tabela 14 — Viagens diarias produzidas por modo principal nos anos de 1997, 2007 e 2012.

Tino de Quantidade Quantidade Quantidade
Trpans orte equivalente | equivalente em | equivalente em
P em 1997 2007 2012
Onibus 23% 24% 21%
Fretado 2% 1% 1%
Escolar 1% 4% 5%
?&Jé‘t’mf’s‘{zl) 21% 19% 20%
@)lg[;)srz(g)\éﬁlo) Lo e <
Taxi 0% 0% 0%
Metro 5% 6% 7%
Trem 2% 2% 3%
Moto 0% 2% 2%
Bicicleta 1% 1% 1%
A pé 35% 33% 31%

Fonte: Metrd de Sao Paulo, 1997, 2007, 2012.

Em relacéo a populacao total circulando no bairro em 2022, foi considerada a

mesma taxa de vacancia calculada para as unidades habitacionais e comerciais,

conforme descrito anteriormente para o setor de energia estacionaria. Sera

considerado que a populagéo do bairro em 2022 possuira 13,8% menos habitantes

do que a populacéo do bairro em 2030, considerado como consolidado e em sua

total ocupacéo.

Ao aplicar esta reducao de ocupacgéo para o ano de 2022, o empreendimento

possuira uma quantidade total de 56.030 pessoas por dia. Para o ano de 2030,

consideraremos que a populacdo absoluta do empreendimento estara em sua total

ocupacéao (fixos e flutuantes) e o Parque da Cidade possuira uma populacdo média

diaria de 65.000 habitantes. Desta forma, se considerarmos essas porcentagens

para os distintos modos de transporte no bairro, em comparagdo com suas

populacdes para 2022 e 2030, teremos as seguintes quantidades de pessoas

utilizando cada tipo de transporte, conforme descrito na tabela 15.
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Tabela 15 — Proje¢éo da quantidade da populacéo do Parque da Cidade que utilizara cada tipo de
transporte nos anos de 2022 e 2030.

Tipo de Transporte 2022 2030
Onibus 11.766 13.650
Fretado 560 650
Escolar 2.801 3.250
Automével (motorista) 11.206 13.000
Automovel (passageiro) 5.042 5.850
Taxi 0 0
Metrd 3.922 4.550
Trem 1.680 1.950
Moto 1.120 1.300
Bicicleta 560 650
A pé 17.369 20.150

Fonte: Elaborado pela autora.

Existem politicas especificas de incentivo de reducdo do automdével no planejamento
deste bairro, com a criacao de vagas especificas para caronas e carros
compartilhados, representando um total de 1.780 vagas, o que equivale a 19% das
vagas totais disponibilizadas. Desta forma, sera considerada esta mesma
porcentagem para reducdo da quantidade de automodveis para 2022 e 2030,
considerando que as pessoas utilizardo menos 0s carros, em comparacao aos

outros meios de transporte, como o coletivo e a bicicleta.

a) Premissas de calculos de emisséo do transporte individual — Automovel

privado

Conforme os valores apresentados na tabela 15, a quantidade total de motoristas
circulando com carros todos os dias no empreendimento em 2022 sera de 11.206.
Se considerarmos a taxa de reducdo de 19% em relacdo a quantidade total de
veiculos (em referéncia a politica de incentivo de reducéo de uso do automovel),

teremos, portanto, 9.076 automoveis circulando diariamente no empreendimento.



138

Logo, a quantidade total anual circulando no empreendimento em 2022 sera de
3.312.740 automoveis.

Para 2030, considerando que a populagdo motorista de automoveis € de 13.000
pessoas, ao aplicarmos a reducédo de 19% em relacdo a quantidade total de veiculos
(em referéncia a politica de incentivo de reducéo de uso do automovel), teremos,
portanto, 10.530 automéveis circulando diariamente no empreendimento. Logo, a
guantidade total anual circulando no empreendimento em 2030 sera de 3.843.450

automoveis.

Para calcular suas emissdes totais é necessario ainda incluir a distancia que estes
automoveis percorrem diariamente, com o intuito de saber a quantidade total de
combustivel queimado. Desta forma, deve-se encontrar a média de deslocamentos
diarios na cidade, para saber qual a quilometragem média realizada por cada tipo de

transporte.

O modelo ideal (modelo de quatro etapas®) seria incluir a matriz OD
(Origem/Destino), calculando todos os deslocamentos antes e depois da
implantacdo do bairro. Porém, para simplificar, usaremos a metodologia explicitada a
seguir, como forma de pesquisa académica, esperando ndo chegar muito longe do

possivel resultado.

Foi realizada uma simulacéo pelo Software EMME® para a producéo quilométrica
dos automoveis na cidade de Sdo Paulo, com base nas pesquisas de

Origem/Destino realizadas pelo Metro em 2007. Para automoveis foi encontrada a
guilometragem média diaria de 6,43 km, totalizando uma média de 160,75 km por

més® e 1.929 km por ano.

Para concluir o calculo de emissdes de veiculos, € necessario incluir os tipos de
combustiveis que estes veiculos irdo utilizar; o ano que estes veiculos foram
fabricados e estardo ainda em circulagdo nos anos futuros e a média de consumo

por tipo de automoével. Estes dados influenciam diretamente nas emissfes de GEE,

9% Geracao de Viagens; Distribuicdo de Viagens; Divisdo/Reparticdo Modal; e Alocacéo das Viagens.
9L Disponivel em: <https://www.inrosoftware.com/en/products/emme/>. Acesso em: 15 junho 2016.
%2 Foj considerado que os Dias Uteis Equivalentes (DUE) no ano s&o 300 e por més, sdo 25 DUE.
Considerando que sabado, domingo e feriado equivalem a metade de um dia util.
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devido a quantidade de poluentes que cada motor emite, conforme sua tipologia de

consumo e o ano de produgao.

O Cenario de referéncia desenvolvido supde que o quadro atual do setor de
Transportes ndo sofrerd muitas mudancas estruturais. Desta forma, nao foram
consideradas neste cenario as inovacgdes tecnoldgicas ou melhoria de desempenho
energético em novos veiculos. Por outro lado, mudangas na divisdo do consumo
entre etanol e gasolina foram contempladas. Atualmente, a reparticdo de consumo
entre etanol e gasolina é de 37% para o etanol e 63% para a gasolina. Em 2030, o
etanol e a gasolina representaréo respectivamente 53% e 47% do consumo nacional

de combustiveis®.

Para 2022, sera considerado, portanto, que 1.225.714 automéveis utilizam etanol e
2.087.026 automoveis utilizam gasolina. Para 2030, ser& considerado que 2.037.029

automoveis utilizam etanol, enquanto que 1.806.421 automodveis utilizam gasolina.

De acordo com Relatdrio da Frota Circundante de 2015, a idade média da frota de
veiculos desde 2010, é por volta de 9 anos (levando em consideracdo uma
perspectiva mais conservadora). Ou seja, os veiculos avaliados desde 2010 até

2014, possuem uma idade média de uso de 9 anos.

Quadro 20 — Idade média da frota circulante brasileira.

Segmento 2010 2011 2012 2013 2014
L. 8anose?7 8anose7 8 anos e 6 8anose7 8anose 9
Automoveis
meses meses meses meses meses
Comerciais 8anoseb 8anosel 7 anos e 10 7anose’ 7anos e’
Leves meses més meses meses meses
L 10 anose 1l 9anose’? 9 anos e 6 9anoseb 9anoseb5
Caminhdes ~
més meses meses meses meses
Anibus 9anose? 9anose4 9anose 3 9 anos e 2 9 anose 2
meses meses meses meses meses
Total 8 anos e 8 8anose?7 8 anos e 6 8 anos e 6 8anose 8
meses meses meses meses meses
. 4anosell 5anosel 5anose5 5anose9 6 anos e 2
Motocicletas ~
meses meés meses meses meses

Fonte: Sindipecas, 2015. Disponivel em:
<http://www.sindipecas.org.br/sindinews/Economia/R_Frota_Circulante_Marco_2015.pdf>. Acesso
em: 20 maio 2016.

% Estudo de baixo carbono para o Brasil — Relatério de Sintese Técnica, 2010. Disponivel em:
<http://siteresources.worldbank.org/BRAZILINPOREXTN/Resources/3817166-
1276778791019/Transporte_Final_Portugues.pdf>. Acesso em: 20 maio 2016.
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Porém, se avaliarmos mais atentamente, veremos que quase metade da frota € de
automoveis com até 5 anos de uso e a outra metade equivale a automoéveis com
mais de 5 anos de uso.

Imagem 13 — Idade da frota circulante em S&o Paulo.

Idade da frota circulante

Idade Ano Frota Frota acumulada
1 2014 2.887.086
2 2013 3.684.166 16.849.395 ‘ 41% dos autoveiculos
tém até 5 anos de
3 2012 3.622.200 4% ‘ idade
4 2011 3.384.574
5 2010 3.271.369
6 2009 2.908.285
7 2008 2.607.780 10.893.851
8 2007 2.210.363 26% Qutros 41% tém entre
9 2006 1.691.580 6 e 15 anos de idade
10 2005 1.475.843
1 2004 1.383.930
12 2003 1.153.659 6.255.561
13 2002 1.224.068 15%
14 2001 1.304.068
15 2000 1.189.836
16 1999 960.468
17 1998 1.109.602 5.746.757

° ®

1997 1.354.735 14% % e s do 20

o 1EM mMais as
1996 1.171.120 S ————,
1995 1.150.832

Fonte: Sindipecas, 2015. Disponivel em:
<http://www.sindipecas.org.br/sindinews/Economia/R_Frota_Circulante_Marco_2015.pdf>. Acesso
em: 20 maio 2016.

D
=]

Desta forma, para 2022, consideraremos que 50% da frota representa carros
fabricados em 2012 e os outros 50% para carros fabricados em 2017. Ja para 2030,
consideraremos que 50% da frota representa carros fabricados em 2021 e os outros
50% representa carros fabricados em 2025. Porém, além da ferramenta GHG
Protocol ndo permitir inserir dados de automaoveis fabricados no futuro, néo é
possivel avaliar as emissdes de tecnologias que ainda nao existem, desta forma,
todos os automoveis fabricado posteriormente a 2014 serédo considerados como
fabricados em 2014, pois € deste ano os dados de referéncia disponiveis

atualmente.

Com todas essas premissas definidas, o valor das emissdes dos veiculos no Parque

da Cidade em 2022 e 2030, sera conforme descrito na tabela 16.



141

Tabela 16 — Quantidade das emissdes dos usuarios de veiculos no Parque da Cidade para os anos
de referéncia.

Emissdes Totais Emissdes de Biomassa
(t COze) (t COy)
2022 585.289,44 531.177,41
2030 517.453,01 782.515,07

Fonte: Elaborado pela autora.

b) Premissas de calculos de emisséo do transporte individual — Motocicletas

Conforme os valores apresentados na tabela 15, a quantidade total de motocicletas
circulando no empreendimento em 2022 sera de 1.120 e em 2030 de 1.300

motocicletas diariamente.

Seré& considerada a mesma quilometragem média dos automdéveis para as

motocicletas, portanto, 1.929 km por més.

A mesma premissa € adotada para a distribuicdo do consumo de combustivel das
motocicletas. Desta forma, em 2022 terdo 414 motocicletas utilizando etanol e 706
motocicletas utilizando gasolina. J& em 2030, serdo 689 motocicletas utilizando

etanol e 611 motocicletas utilizando gasolina.

De acordo com o Relatério da Frota Circundante® a idade média da frota de
motocicletas equivale a 5 anos. Portanto, para 2022 serédo consideradas as
motocicletas fabricadas em 2017 e para 2030, as motocicletas fabricadas em 2025.
Porém, ndo é possivel avaliar as emissfes de tecnologias que ainda ndo existem,
desta forma, todas as motocicletas serdo considerados fabricadas em 2014, pois é

deste ano os dados de referéncia disponiveis atualmente.

Tabela 17 — Quantidade das emissfes de usuarios de motocicletas no Parque da Cidade para os
anos de referéncia.

Emissdes Totais Emissdes de Biomassa
(t COze) (t COz)
2022 54,67 51,74
2030 48,01 76,50

Fonte: Elaborado pela autora.

9 Sindipecas, 2015.
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c) Premissas de céalculos de emiss&o do transporte coletivo — Onibus, Fretado

e Escolar

Conforme os valores apresentados na tabela 15, a quantidade total de pessoas
utilizando o 6nibus como meio de transporte principal no empreendimento em 2022
sera de 11.766 pessoas. Para 2030, a quantidade total de pessoas utilizando o
onibus como meio de transporte principal sera de 13.650.

Para fretado, a quantidade total de pessoas € de 560 em 2022 e de 650 em 2030.

Para escolar, a quantidade total de pessoas é de 2.801 em 2022 e de 3.250 em
2030.

Conforme a simulacao pelo Software EMEE, que estima a producéo quilométrica
dos 6nibus na cidade de Séo Paulo, a quilometragem média diaria circundante dos

onibus na cidade é de 11,25 Km, totalizando 3.375 km por ano.

Ja para fretados e escolares, sera considerada a média geral estimada para o

transporte coletivo, de 17,64 Km, totalizando 5.292 km por ano.

De acordo com Relatério da Frota Circundante® a idade média da frota de dnibus
desde 2010, é por volta de 9 anos (levando em consideracdo uma perspectiva mais
conservadora). Ou seja, os veiculos avaliados desde 2010 até 2014, possuem uma
idade média de uso de 9 anos. Desta forma, consideraremos que a frota média dos
onibus em 2022 sera de 2.013 unidades, e de 2030, sera de 2.021 unidades. Porém,
para fins de calculo, consideraremos 2014 como o ano de referéncia final, disponivel

atualmente.

Para fretados e escolares, sera considerada a idade média da frota de 8 anos,
conforme descrito em comerciais-leves. Portanto, para 2022, sera considerada a
frota de 2014 e para 2030, teoricamente, seria considerada a frota de 2022, mas

conforme viabilidade técnica sera considerada também a frota de 2014.

Com todas essas premissas definidas, o valor das emissfes dos 6nibus, fretados e
escolares no Parque da Cidade em 2022 e 2030, sera conforme apresentado na
tabela 18.

9 Sindipecas, 2015. Disponivel em:
<http://www.sindipecas.org.br/sindinews/Economia/R_Frota_Circulante_Marco_2015.pdf>. Acesso
em: 20 maio 2016.
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Tabela 18 — Quantidade das emissdes de usuarios de 6nibus no Parque da Cidade para os anos de
referéncia.

Onibus Fretados Escolares
Emissbes Totais 42.809.53 1.945.92 2.820,51
em 2022 (tCOLe) RS o o
EmissoOes Totais 49.664,29 2.258,65 3.272,64

em 2030 (tCO,e)

Emissdes de
Biomassa 2.378,41 107,43 621,42
em 2022 (tCO,)

Emissdes de
Biomassa 2.759,25 124,70 721,04
em 2030 (tCO,)

Fonte: Elaborado pela autora.

d) Premissas de calculos de emisséo do transporte coletivo — Trem e Metrd

Conforme os valores apresentados na tabela 15, a quantidade total de pessoas
circulando diariamente em trens e metrés em 2022, equivalem respectivamente a,
1.680 e 3.922 pessoas. Ja para 2030, a quantidade total de pessoas circulando
diariamente em trens e metros sera de 1.950 e 4.550, respectivamente. De acordo
com a simulacéo do software EMME, a quilometragem média circulada pelas

pessoas que utilizam trem (CPTM) é de 18,17 Km, ja para o metr6 € de 9,21 Km.

Na CPTM de Sé&o Paulo, o combustivel comumente utilizado é o diesel. Cada
locomotiva consome em média 2,5 Km/litro. Desta forma, o consumo total de
combustivel, considerando a quilometragem média anual e a quantidade total de
pessoas utilizando este modal é de 3.663.072 litros por ano para 2022 e de
4.251.780 litros em 2030.

Tabela 19 — Quantidade das emissfes de usuarios de trem no Parque da Cidade para os anos de
referéncia.

Emissdes Totais Emissdes de Biomassa
(t COge) (t 002)
2022 9.152,23 504,61
2030 10.623,12 585,71

Fonte: Elaborado pela autora.
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Conforme pesquisa do Metrd de S&o Paulo®, cada quildmetro rodado pelo modal
equivale a 6g de gés carbdnico emitido (CO.e). Se em 2022 o empreendimento
possuira 3.922 pessoas utilizando o metrd, percorrendo uma média diaria de 9,21
km (2.763 km por ano); este modal emitird 65.018.916g de CO,e/ano, que equivale a
65 toneladas de COje/ano. Para 2030, a populacao prevista utilizando este tipo de
transporte é de 4.550. Portanto, 75,50 toneladas de COze/ano, conforme descrito na
tabela 20.

Tabela 20 — Quantidade das emissfes de usuarios de metré no Parque da Cidade para os anos de
referéncia.

Emissdes Totais (t CO.e)

2022 65
2030 75,50

Fonte: Elaborado pela autora.

e) Emissdes totais

As emissdes provenientes do setor de transporte no Parque da Cidade em 2022
totalizaram 642.137,30 tCO,e. Ao avaliarmos 0s consumos totais, € possivel notar a
grande representatividade do automovel em relacao as emissées dos outros tipos de
transporte. O metrd, um meio de transporte coletivo que permite o deslocamento de
um grande numero de pessoas ao mesmo tempo, quase nao teve representatividade

no total das emissdes deste setor, referente a queima de combustiveis fosseis.

Ja para 2030, as emissdes do setor de transporte totalizaram 583.395,22 tCO.e.
Houve uma leve diminuicdo das emissdes totais, principalmente devido aos
incentivos de reducéo do uso do automovel a longo prazo. Porém, os automoveis
ainda seréo a principal fonte de emisséo, destacando-se muito a frente em relacéo
aos outros tipos de transporte. Importante considerar que os dados disponiveis nao
condizem com a tecnologia futura, que ainda sera desenvolvida e pretende-se que
seja mais eficiente e menos poluidora do que a atual. Desta forma, observa-se uma

tendéncia maior de reducéo das emissdes do setor do transporte individual,

% Disponivel em: <http://www.metro.sp.gov.br/metro/sustentabilidade/menos-emissao-gases.aspx>.
Acesso em: 20 maio 2016.



145

principalmente representado pelo automovel, devido as politicas de redugéo de uso
do automovel individual.

Grafico 11 — Representacao das emissfes de CO, por setor de transporte em 2022 e 2030,
respectivamente, no Parque da Cidade.

Escolares Trem
1% 2%

Escolares Trem Metro
1% 0% Fretados

0%
Motocicletas

0%

1%
Fretados
0%
Motocicletas
0%

Fonte: Elaborado pela autora.

Referente ao tipo de combustivel utilizado, o consumo de etanol, assim como suas
emissdes, é quase irrelevante em comparacdo com os demais combustiveis,
especialmente a gasolina. Em termos de emissdes de gases de efeito estufa, o

etanol é o tipo de combustivel que menos emite GEE.

Gréfico 12 — Representatividade dos tipos de combustiveis consumidos no Parque da Cidade.

Etanol
Hidratado
3%

Fonte: Elaborado pela autora.
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Na tabela 21 estédo relacionadas as emissdes totais calculadas para cada tipo de

transporte e a quantidade total de emissbes do setor de transporte para os anos de

2022 e 2030.

Na tabela geral 22 a seguir, desenvolvida com base no GHG Protocol Brasil, estéo

relacionados todos os tipos de emisséo do setor de transporte do Parque da Cidade,

para cada tipo de modal por ano, incluindo os dados de emissao dos outros gases

de efeito estufa. Este é o resultado final das emissdes calculadas a partir da

ferramenta do GHG Protocol Brasil (2014).

Tabela 21 — Emiss0es totais do setor de transportes do Parque da Cidade, nos anos de 2022 e 2030.

Emissdes Totais em
2022 (t COze)

Emissdes Totais em
2030 (t COe)

Automoveis
Motocicletas
Onibus
Fretados
Escolares
Trem

Metrd

TOTAL

585.289,44
54,67
42.809,53
1.945,92
2.820,51
9.152,23
65
642.137,30

517.453,01
48,01
49.664,29
2.258,65
3.272,64
10.623,12
75,50
583.395,22

Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela 22 — Relacéo final das emissdes por tipo de modal e por ano, no Parque da Cidade.

T.'G8S ZT'€29'0T 95°0 ¥9°0 €2°0v1'0T 08L'TS2'Y (rerosawo9) 98810 090 0S6'T 0£0C - WalL
19°'70G €2°25T'6 87'0 G50 99'166'8 2/0'€99'€ (rerasw09) 9810 03]Q 089'T 220z - wail

GMMWN%E AMN_MWHV W oeN W vHO ) 200 (soa) |aAlSNqwod ap odi] oy ©j0l} ep oJisibay
ap SO0SSIWT sagssIWg op Sa0ssIwg | ap S90ssiwg | ap saossiwg |enue ownsuo) ep oedlosag
GZ'65L'T 62799'6Y 8E'T 9L €€ €8T 6Y 05.'890'9 ¥T0Z [2Sa1p e ouegin snqIUQ 0S9°€T 0€02 - SNqIUO
TY'8LE'T £5'608'CY 6T'T 8€C G6'V6E'CY 0SZ'0T.'6E €102 [9Salp € ouegIn sNQIUQ 99/'TT 220z - sSnqiuo
0,21 698522 0T'0 12°0 v.'22e'e 008'6EY'E 102 [9SaIp © SNqIUQ-0IIN 059  0g0Z - opeald
€7°L0T 26'SY6'T 60°0 8T°0 86'716'T 025'€96'C 102 [9SaIp € SNqIUQ-0IDIN 09S| 220z - opejeid
70'TeL v9'2/2'e S7°0 ST'0 TS'GET'E 000'66T LT ¥T0Z | euljosed e xa|j aAd| [e12I9L0D O[NJSA 05¢°€|  0E0T - 1ej0ds3
2r'129 15°028'C 6£°0 €T°0 €€20L'C 268'228'vT ¥TOZ | euljoseb e Xajj aAd] [e12J3WOD ONJIBA 108'C| 220 - fejoos3
6099 9’1 000 €0°0 . 180'62€'T 102 loueld e X3} e18]21010A 689 002 - 010
Tt7°0T g5'9y 00°0 200 9z'Sy 6T9'8LT'T ¥T0Z euljosed e x|} ©19]2190J0\ 119 0£02 - 0JON
TL'6€ 880 000 200 . 909'86/ 102 louesd e X3} e18]91010A 1474 2202 - 010
€021 6.°€S 000 €0°0 0£°2S 7/8'T9E'T 102 euljosed e x|} ©19]21010\ 90/ 2202 - 010N
GE'0SG'EL9 | 60°,59'CC 08'99 20°0TT = 1v6'82Y'626'E ¥T0C [oue1s B X3} [SAQWoINY 620°/€0°C 0€0Z - 01Ny
2L'796'80T 26'S6L 767 12'99 8.8y 65'9V8'ELY 60T'985'v8Y'E ¥T0Z BUIIOSED B X3)} [SAQWOINY T2y'908'T 0£02 - 0Ny
6T'EV9'C0Z | 26918'9 0102 0T'€e = €GT'T0C'Z8T'T ¥T0Z [ouels B X3l [aAQWoINy 158219 2202 - oIny
2557629 G1'828'58¢ Gz'8e 81'8¢ 8£'9¢L'€Le 115'9€6'2T0'C 102 BUIIOSED B X3)) [BAQWOINY EISEV0'T 220z - ony
6T'EV9'C0Z | £6918'9 0102 0T'€e = €GT'T0Z'Z8T'T [4144 [ouels B Xa| [aAoWoIny 158219 2202 - oIy
15°'S76°29 G1'828'58¢ Gz'8e 81'8¢ 8£'9¢L'€Le 115'9€6'2T0'C [4104 BUIloSED B X3} [aAQWOoINY EISEV0'T 220z - oy

4 Y4

Smmww_n Am_mmuc GO W 7o 03 (wn) fenue epuesia| _oo% SO|NdJaA ap ejol ep odiL apepnuend (oue - odi)

ap sagssiwg | saogssiwg 9P S9QSSIUT | BP SOOSSIUT | 9P S9QSSIWT ERIOLY ©101) ep ousifay

Fonte: Elaborado pela autora, com base no GHG Protocol, 2014.



148

5.3. Residuos Sélidos

Os residuos sélidos séo definidos como o conjunto de produtos ndo aproveitados
resultado de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varricao, incluindo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua e residuos gerados em equipamentos e instalacdes de controle
de poluicao (ABNT, 2004).

A classificagdo dos residuos sdlidos é realizada de acordo com a natureza fisica
(seco ou molhado), a composi¢ao quimica (organica ou inorgéanica) e o risco
potencial ao meio ambiente e saude publica (perigosos, ndo-inertes e inertes). A
definicdo dos residuos é classificada de acordo com sua origem. Dessa forma, os
residuos sélidos gerados no Parque da Cidade s&o definidos como Urbanos e
classificados como residuos Classe IIA — Ndo-inertes e Classe IIB — Inertes (ABNT,
2004).

Conforme estimativas da equipe de projeto sdo previstas as geracdes dos seguintes
tipos de residuos para o Parque da Cidade: Lixo Comum; Lixo Orgéanico; Papel;
Plastico; Metal; Vidro; Residuos de Servigos de Salde (RSS); Oleo Vegetal Pds-
Consumo; Lampadas Fluorescentes; Pilhas; Baterias; Entulhos (obras); Poda

(Jardinagem); Residuos Eletrénicos e Oleo Lubrificante.

As estimativas de geracdo por més de cada tipo de residuos encontram-se na tabela
23 a seguir. Para consideracéo dos tipos de residuos na ferramenta GHG Protocol,

serdo inseridos as seguintes porcentagens por tipos:

Tabela 23 — Tipos e quantidades de residuos no Parque da Cidade.

Tipo Quantidade
em peso
Papel / Papeléo 40%
Alimentar 12%
Poda 0
(Jardinagem) e
Outros 43%

Fonte: Elaborado pela autora.
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Grafico 13 — Tipos de residuos gerados por més no Parque da Cidade.

Geragio MES
Residuos Eletroénicos

Baterias Poda (Jardinagem)
5% 0%
0%

Ldmpadas Fluorescentes
0%

Oleo Lubrificante
0%

Oleo Vegetal Pos-
Consumo
1%

Residuos de

Servicosde  vsigro

Saude (RSS) %
0%

Fonte: Elaborado pela autora, com base nos dados de Odebrecht Organiza¢gfes Imobiliarias, 2015.

Observa-se que grande parte da geracdo de residuos de paises em
desenvolvimento séo residuos organicos, provindos da geracao de residuos
domeésticos®’. Mais de 50% da composicéo dos residuos totais gerados no pais sdo
classificados como residuos organicos®. Contudo, o empreendimento possui uma
composi¢cao comercial e de servigos (total de onze edificacdes) maior do que
residencial (total de duas edificacdes). Desta forma, sera considerado 0 mesmo

volume de geragédo por tipos distintos de residuos para os anos de 2022 e 2030.

Os residuos sdlidos sdo fontes de emissdo de GEE como o diéxido de carbono
(CO,), o metano (CH,) e 6xido nitroso (N2O), que séo provenientes dos processos

%" Banco Mundial. Disponivel em:
<http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/TOPICS/EXTURBANDEVELOPMENT/0,,contentMDK
:23172887~pagePK:210058~piPK:210062~theSitePK:337178,00.htmI>. Acesso em: 26 maio 2016.

% politica Nacional de Residuos Sélidos, 2014. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/port/conama/processos/E99F974D/Doc_PNRS_consultaspublicas1.pdf>.
Acesso em: 26 maio 2016.


http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/TOPICS/EXTURBANDEVELOPMENT/0,,contentMDK:23172887~pagePK:210058~piPK:210062~theSitePK:337178,00.html
http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/TOPICS/EXTURBANDEVELOPMENT/0,,contentMDK:23172887~pagePK:210058~piPK:210062~theSitePK:337178,00.html
http://www.mma.gov.br/port/conama/processos/E99F974D/Doc_PNRS_consultaspublicas1.pdf
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de degradacgédo ou tratamento dado a esta categoria de residuos. Além dos impactos
relacionados as mudancas climaticas, a disposi¢do inadequada destes residuos

gera outros problemas ambientais e riscos a saude da populacao.

O destino final dos residuos soélidos deve ser para tratamento e/ou para aterros, de
acordo com sua classificacdo. Sendo que a disposicao final dos residuos deve ser
realizada de modo a ndo prejudicar o meio ambiente e a saude publica. Atualmente
no municipio de S&o Paulo, as formas principais de destina¢do dos residuos
gerados sao aterros sanitarios (residuos domésticos) e incineracao (residuos de
servicos de saude). Para este trabalho foi considerado o destino final dos residuos
conforme coleta e destinacéo realizada atualmente no municipio de Sao Paulo,
dando énfase na reciclagem de residuos e considerando sua abrangéncia ao longo
do tempo.

De acordo com a metodologia GPC, as emissdes de metano proveniente da
disposicéo de residuos devem ser classificadas como escopo 1 ou como escopo 3.
Como os residuos sdo encaminhados para um aterro sanitario fora do limite

demarcado deste trabalho®, essas emissdes serdo classificadas como escopo 3.

Todos os residuos sélidos urbanos (RSU), provenientes dos domicilios, comércio e
limpeza publica (conforme classificagédo geral dos residuos do Parque da Cidade
definidos para este trabalho), sdo dispostos em aterros sanitarios localizados na
cidade de Séo Paulo ou préximo dela. Os aterros sanitarios que recebem residuos
do municipio de S&o Paulo séo o Aterro Sanitario Caieiras e Aterro Sanitario
Pedreira. Os residuos coletados da parte noroeste do municipio (abrangendo 13
subprefeituras) sédo destinados para o aterro Caieiras (ap0s a desativacao do aterro
Bandeirantes). Ja a coleta da parte sudeste do municipio (abrangendo 18
subprefeituras) sdo dispostos no aterro sanitario de Pedreira, desde 2009

(anteriormente eram enviados ao aterro S&o Jo&o).

% Mesmo que o aterro sanitario seja localizado dentro da cidade de Sao Paulo, ele esta localizado
fora do perimetro do Parque da Cidade.
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Tabela 24 — Destinacao primaria do lixo por tipo de tratamento no Municipio de Sdo Paulo nos anos
1980, 1991 e 2000 a 2008.

Aterro Sanitario e de

Tipo de Tratamento Compostagem  Incinerader Grupe B1 (2)  Incinerader Animais  Transberde (3)  Triagem (4)

Inertes
1980 233880 189.162 - - 204937 10727
1991 1.844.789 23.168 - - 730.036 5.046
2000 2.235.388 492730 - - 2361408 18.378
2001 2529719 503420 - - 2645425 18588
2002 2520533 480750 522 540 2613029 15.331
2003 2218516 334,420 233 730 2.812.346 10402
2004 1.957 216 193.101 304 8a0 2018884 22727
2005 2264517 - 453 1.023 3135309 16.462
2008 2.281.511 - 383 1.080 3.005.356 22.901
2007 2144 617 - 3.284 744 30143
2008 2490120 - 3484627 40963

Fonte: Infocidade — Prefeitura de Sdo Paulo. Disponivel em:
<http://infocidade.prefeitura.sp.gov.br/htmls/2_destinacao_primaria_do_lixo_por_tipo_de_1980_604.
html>. Acesso em: 08 maio 2016.

Normalmente, os RSU sdo compostos por materiais putresciveis (residuos
alimentares, residuos de jardinagem, etc.), vidros, papéis, plasticos, metais e outros
(CANDIANI, 2011).

O percentual de reciclagem hoje em S&o Paulo é de 2% em relacao ao total
coletado, com uma meta de aumento de 10% para 2016, conforme o indice de
coleta seletiva publicado pelo municipio (SISCOR, 2015). Hoje a cidade produz um
total de 17 mil toneladas de residuos por dia, sendo que 10,5 mil toneladas de
residuos sdo domiciliares. Deste montante, os organicos representam 50%, cerca de
35% é residuo seco com possibilidade de ser reciclado e um porcentual de 18% é
rejeito. Por isso, se considerarmos somente a porcentagem de residuos secos, com
as quatro centrais de reciclagem, a cidade processaria cerca de 45% dos reciclaveis

produzidos.


http://infocidade.prefeitura.sp.gov.br/htmls/2_destinacao_primaria_do_lixo_por_tipo_de__1980_604.html
http://infocidade.prefeitura.sp.gov.br/htmls/2_destinacao_primaria_do_lixo_por_tipo_de__1980_604.html
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Tabela 25 — indice de Coleta Seletiva do Municipio de S&o Paulo de 2009 a 2014.

Periodo Residuo doméstico | Residuo QOméstico coletado _Val_or do

coletado (ton) seletivamente (ton) indicador
2014 3.130.121,99 53.131,04 1,69
2013 3.831.461,87 66.443,72 1,73
2012 3.799.597,14 40.274,83 1,05
2011 3.817.787,51 48.586,11 1,27
2010 3.726.776,31 36.790,68 0,98
2009 3.659.056,00 34.247,00 0,93

Fonte: Observa Sampa. Disponivel em:
<http://observasampa.prefeitura.sp.gov.br/index.php/indicadores/indicadores-por-tema/>. Acesso em:
08 maio 2016.

N&o foram encontrados estudos referentes ao aumento da taxa de reciclagem dos
residuos conforme projecéo do aumento demografico. Desta forma, sera
considerado que a reciclagem aumentara no municipio de Sao Paulo ao longo dos
anos, conforme valores de crescimento indicados nos dados histéricos dos ultimos
anos pesquisados. A média da variacdo do indice de reciclagem entre 2009 a 2014
resultou em um percentual de crescimento de 16,02% de um ano para o outro. A
tabela 26 apresenta os dados de projecao de crescimento da taxa de reciclagem dos
residuos sdlidos urbanos no Municipio de sdo Paulo, e consequentemente, no
Parque da Cidade, de 2009 a 2030.

Tabela 26 — Proje¢éo de crescimento da taxa de reciclagem anual para 0 municipio de Séo Paulo.

Ano Taxa de Reciclagem Ano Taxa de Reciclagem
2009 0,93 2020 4,12
2010 0,98 2021 4,78
2011 1,27 2022 5,55
2012 1,05 2023 6,44
2013 1,73 2024 7,47
2014 1,69 2025 8,66
2015 1,96 2026 10,05
2016 2,27 2027 11,66
2017 2,64 2028 13,53
2018 3,06 2029 15,70
2019 3,55 2030 18,21

Fonte: Desenvolvido pela autora, com base nos dados da Prefeitura de Sdo Paulo.


http://observasampa.prefeitura.sp.gov.br/index.php/indicadores/indicadores-por-tema/
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Foi levado em consideragdo que o empreendimento ainda ndo estara em sua
ocupacao total, possuindo diversos imdveis vagos, tanto para os edificios
comerciais, quanto para os residenciais e de escritério. Iremos considerar a mesma
taxa de vacancia calculada anteriormente para ser aplicada a populacéo total fixa do
empreendimento em 2022. Portanto, se em 2030 serdo 33.476 habitantes fixos
diariamente, em 2022 ser&o 28.857 habitantes fixos diariamente.

Conforme dados da OECD de 2009, a geracédo per capita em 2020 sera de 635
Kg/habitante/ano, conforme descrito no quadro 21. Sera considerado o ano de 2020
como referéncia, pelo fato de ser o dado mais préximo para o ano de 2022. Desta
forma, em 2022 teremos uma geracao anual de 18.324.195 Kg. Considerando a taxa
de reciclagem de 5,55% ao ano em 2022, teremos uma geracao total de
17.307.202,18 Kg (17.307,21 toneladas) neste ano.

Quadro 21 — indices de crescimento da populagéo, do produto interno bruto e dos residuos

municipais, em paises estudados pela Organization for Economic Cooperation and Development
(1980-2030).

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

2025PIB
OECD
Populacé
o OECD
Total
residuos 100 112 126 142 158 165 178 191 203 215 228
gerados
Geracgéo
percapita
(Kg/hab/
ano)

100 113 129 146 163 193 219 249 277 306 337

100 104 108 112 116 121 124 128 130 132 134

408 442 478 517 557 559 584 611 635 664 694

Fonte: Organization for Economic Cooperation and Development (OECD), 2010. Municipal waste
generation — Fact book 2009: Economic, Environmental and Social Statistics. Disponivel em:
<http://www.oecdilibrary.org/previewsites/factbook-2009-en/08/02/02/index.html>. Acesso em: 27
maio 2016.

Em 2030, com o empreendimento em sua completude de operagéo, totalizando
33.476 habitantes diarios, e considerando a geracao de 694 Kg/habitante/ano, sera
gerado no empreendimento um total de 23.232.344 Kg por ano. Porém, partes
desses residuos gerados serdo destinados a reciclagem, principalmente devido a
intensa politica de gestao de residuos sélidos a ser aplicada no empreendimento.
Desta forma, com uma taxa de reciclagem de 18,21% no ano em questao, serao
gerados 19.001.734,16 Kg (19.001,74 toneladas) de residuos em 2030.
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Tabela 27 — Resumo da geracéo total de residuos no Parque da Cidade e suas respectivas emissoes.

Geracao de Geracdao de ~ L
Ano Residuos Metano Gce;?gggodagcl)ozl/gﬁcge
(t/ano) (tCHJ/ano) 2
2022 17.307,21 84,02 2.100,36
2030 19.001,74 92,24 2.306,00

Fonte: Elaborado pela autora.

As emissdes provenientes do setor de residuos no Parque da Cidade em 2022
totalizaram 2.100,36 tCO,e/ano e 84,02 tCHs/ano. Em 2030, houve um leve aumento das
emissoes, totalizando 2.306,00 tCOze/ano e 92,24 tCH4/ano. Considerando que o bairro
possuira um indice de reciclagem maior que a atual prevista e que as politicas de
gerenciamento de residuos seréo aplicadas e desenvolvidas no empreendimento,
pode-se concluir que este aumento das emissdes esta diretamente relacionado com

0 crescimento populacional previsto.

Grafico 14 — Emissoes Totais do Setor de Residuos do Parque da Cidade, em 2022 e 2030.

Emissoes Totais de Residuos
m2022 2030
2306.00
2100.36
84.02 92.24
I |
tCH4e/ano tC0O2e/ano

Fonte: Elaborado pela autora.

A meta do Parque da Cidade € reduzir em 50% os residuos dispostos em aterros
sanitarios. Observa-se que a Unica maneira de atingir esta meta é incentivando a
reciclagem e dispondo os residuos gerados em usinas de reciclagem. Esta é a Gnica
forma de aumentar a taxa de reciclagem prevista de 18,21%, para 50% em 2030.
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Outra opcao para reducao da disposi¢cdo de residuos em aterros sanitarios € iniciar
um programa de compostagem dos residuos organicos coletados. Desta forma,
além da reducao da destinacdo de residuos domésticos para aterros, a geracao do
metano (resultado da compostagem), pode ser recuperada em forma de energia
e/ou créditos de carbono, compensando as emissdes futuras da gestédo dos residuos

sélidos do empreendimento e reduzindo a emisséao total final.
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6. Conclusdes

6.1. Conclusdes Gerais

A projecdo de emissdes totais para o Parque da Cidade em 2022 corresponde a
650.900,12 tCO.e; e, para 2030, corresponde a 596.189,00 tCO.e. Observa-se uma
reducdo das emissdes ao longo dos anos, e pode-se concluir que isso se da devido
aos incentivos de reducéo do uso do transporte individual no bairro, provenientes do
setor que mais emite CO,: o de transportes, que, por serem as mais significativas,
podem influenciar em grande parte a reducéo de emissdes totais de um bairro, €,

consequentemente, de uma cidade.

Tabela 28 — Emissfes Totais por Setor do Parque da Cidade.

Setor 2022 (tCO.e) 2030 (tCO4e)
Energia 6.662,46 10.487,78
Transporte 642.137,30 583.395,22
Residuos 2.100,36 2.306,00
TOTAL 650.900,12 596.189,00

Fonte: Elaborado pela autora.

Gréfico 15 — Porcentagem de emissdes Totais por Setor do Parque da Cidade em 2022 e 2030.

2022

Residuos Energia

1% \ 1%

Fonte: Elaborado pela autora.
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Pode-se observar uma grande disparidade entre os valores de emissdes
encontrados, onde o setor de Transportes equivale a 98% das emissdes do bairro e

0s outros dois setores estudados, Residuos e Energia, somente 1% cada.

Sabe-se, de fato, que o setor de transporte € o mais poluente em diversas cidades
brasileiras e do mundo. Conforme dados do Inventario de Emissdes do Municipio de
S&o Paulo, a cidade emitiu, em 2011, 13.990 GgCO.e, dos quais 72,6%

representam as emissdes do setor de transportes'®.

Este aumento de consumo do setor de transportes ocorre devido ao crescimento no
consumo de gasolina e diminuigdo do consumo de etanol hidratado nos anos

inventariados no municipio de Séao Paulo.

Ao compararmos as emissfes do setor de energia (incluindo geracao de energia,
transformacao e transportes), com o setor de residuos da cidade de Séo Paulo, é
possivel observar a discrepancia em relacdo aos setores, de onde 85,2% da
geracdo de GEE provém do setor de energia, que, por sua vez, € equivalente a

76,2% de emissfes do setor de Transportes.

Tabela 29 — Emissoes totais de GEE no Municipio de Sao Paulo de 2003 e 2011.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
(tCOZG)

Setor

Energia 12.911 13.065 12.689 12.544 13.114 13.860 12.384 13.642 13.990
Residuos | 2.199 2.260 2.335 2474 2658 2307 2363 2445 2440

TOTAL 15.110 15.325 15.025 15.018 15.772 16.167 14.748 16.087 16.430

Fonte: Inventario de GEE do Municipio de Sédo Paulo, 2009.

Também, ao compararmos outras cidades no mundo conforme os setores de
emissOes de GEE é possivel observar a disparidade entre emissdes provenientes da
geracédo de energia, as emissdes provenientes da queima de combustiveis fosseis
para o transporte e as emissfes provenientes da geracao de residuos. Em termos

globais, as emissfes relacionadas com o setor de transporte equivalem a 26% da

1% Eonte: Inventario de GEE do Municipio de S&o Paulo, 2009. Disponivel em:

<http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/meio_ambiente/menu/index.php?p=167735>.
Acesso em 28 maio 2016.
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geracdo total global, atrds somente das emiss6es do consumo energético, com 30%
das emissdes totais globais (IPCC, 2014).

Quadro 22 — Quantidades de emissado por setor nas cidades inventariadas pelo CDP (em milhdes de
toneladas de CO.e).

Outro 4.78m

Educacao 1.43m
Alimentacédo 1.25m

Uso do Solo 0.98m

Agua 0.11m

lluminag&o Externa 0.05m
Edificios Publicos 0.05m

Demanda de Energia
em Edificios 11.95m

Fornecimento de
Eneraia 14.68m

Residuos 20.92m

Transporte 24.65m

Fonte: Summary Report on 110 Global Cities, CDP, 2013 Disponivel em:
<https://www.cdp.net/CDPResults/CDP-Cities-2013-usage-summary.pdf>. Acesso em: 15 junho 2016.

Além do setor de transporte ser comprovadamente um dos setores mais poluentes
das cidades globais conforme apresentado, outro fator que aumentou a diferenca de
emissdes entre os setores estudados no Estudo de Caso foi a exclusao do calculo
de outras atividades e interferéncias da cidade global, que ndo faziam parte do
bairro somente, mas sim da cidade como um todo e de outros escopos de emissoes.
Como néo é possivel avaliar a influéncia direta de cada item gerador de emissdes no
bairro estudado, estes foram excluidos do calculo para ndo serem avaliados
duplamente (de acordo com a definicdo dos escopos de cada perimetro estudado,

conforme metodologia GPC).

Para o setor de energia, considerou-se apenas 0s consumos de energia elétrica dos
edificios residenciais e comerciais dentro do bairro estudado, e excluiu-se do calculo

0s consumos de energia de outras fontes estacionarias, como a publica, industrial e
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rural, além da geracao de energia e das emissdes fugitivas (energia gerada por
sistemas de petréleo e gas natural).

Para o setor de residuos, considerou-se apenas os residuos solidos gerados no
bairro provenientes de residéncias e comeércio local. Foram excluidas do calculo as
emissdes provenientes da disposicdo de residuos solidos de outras fontes, emissdes
do tratamento de efluentes liquidos (esgoto sanitario), emissdes da varricdo de vias
e podas publicas, emissdes de incineracdo (basicamente residuos hospitalares), e,

por fim, tratamento bioldgico.

J& para o setor de transportes, excluiu-se do calculo as emissdes provenientes de
outras fontes moveis, como o transporte rodoviario, aéreo e hidroviario. Porém,
foram incluidas todas as interferéncias no transporte local, como os veiculos de fora

do bairro que circularéo por ele durante o dia e a noite.

Mesmo com estas exclusdes na avaliagao final do bairro, o setor de transportes
ainda obteve maior destaque nas emissoes finais, ndo s6 por ser o mais poluente
diretamente nas questdes locais, mas também por possuir maior influéncia sobre os
itens externos ao bairro, contabilizando as emissfes de viagens diarias de pessoas

que so o utilizam para determinados fins (como trabalho ou servico, por exemplo).

6.2. Consolidacdo de Cenérios

Com o intuito de prover uma melhor visualizagcdo do cenario de emissdes
contabilizado para o Parque da Cidade, e criar um modelo comparativo entre os
dados levantados e os existentes de outras cidades, foram levantados dados de
inventarios de emissdes de GEE de outras cidades. Foram escolhidas duas cidades
gue possuiam dados comparativos com os dados disponiveis do bairro em questao:
S&o Paulo, por ser a cidade em que o bairro esta localizado, o que permite uma
comparacao direta com seu local de insergéo; e Recife, por ter sido a primeira
cidade brasileira a utilizar a metodologia GPC e publicar seu inventario com base

nela, igualmente utilizada neste trabalho para o Parque da Cidade.



161

Para poder comparar o bairro estudado com as cidades escolhidas, foi necessario
definir corretamente os dados apresentados para as cidades que faziam relagcéo
direta com o bairro estudado. As cidades sdo muito mais complexas do que apenas
um bairro e possuem diversos outros itens que geram emissoes de GEE, que ndo
foram considerados para um bairro. Desta forma, foi preciso selecionar as
informacdes de cada cidade para poder compara-las com as informacdes de igual

equivaléncia no bairro estudado.

Além disso, as informacdes referentes as emissdes de Sao Paulo e Recife sao
relativas a anos-base passados, ndo condizentes com as emissdes futuras dos anos
de referéncia 2022 e 2030. Sera necessario calcular as projecdes dessas emissoes

conforme a referencia dos anos existentes.

A seguir é apresentada uma tabela geral comparativa do Parque da Cidade com as
cidades de Sao Paulo e Recife, com os dados presentes em seus inventarios

passados.

Tabela 30 — Dados gerais do Parque da Cidade, da cidade de S&o Paulo e da cidade de Recife.

Emissdes per

Escopo tCOze Populacéo capita Ano Base
(tCO.e/hab)
Parque da 650.900,12 56.030 11,61 2022
Cidade
Parque da 596.189,00 65.000 9,17 2030
Cidade
Recife 3.120.426 1.537.704 2,03 2012
Sao Paulo 15.115.000  11.000.000 1,4 2011

Fonte: 1° Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa da Cidade do Recife (2015); Fujihara
(2016); Inventéario de GEE do Municipio de S&o Paulo (2009).
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Tabela 31 — Resumo das informacdes gerais do Parque da Cidade.

Dados Gerais Transporte
Area do terreno 83.671,91 m” Emissdes totais Emissdes totais
Area total Construida 649.874,69 m* ({1602) (tcOz/hab)
Total habitantes 2022 56.030 2022 642.137,30 11,46
Total habitantes 2030 65.000 2030 583.395,22 8,97

Energia Estacionaria

Tipo Consumo Energético Ceracc e Lidee 3k
Carbono
. Residencial Comercial Total
Unid. | “kwhiano) | (KWh/ano) | (KWhjano) | [€O2ano | KgCO:fano
2022 861.715,19 | 48.307.770,00 | 49.169.485,19 6.662,46 6.662.460
2030 1.226.395,28 | 76.174.310,00 | 77.400.705,28 10.487,78 10.487.780

Tipo Emissdes Percapitas

Unid. KWh/hab MWh/hab tCOy/hab KgCOz/hab

2022 877,55 0,87 0,11 119

2030 1.190,78 1,19 0,16 161

Residuos
Ggragéo de Geragdao de Geracao de Dioxido de F%enrl(i:zsp?t?s
Residuos (t/ano) Metano (tCHs/ano) Carbono (tCOze/ano) (KgCO,e/hab)
2022 17.307,21 84,02 2.100,36 37,5
19.001,74 92,24 2.306,00 35,5

2030

Fonte: Elaborado pela autora.

6.2.1. Sdo Paulo (2011)

Para o estudo comparativo desta cidade, utilizaremos como referéncia os dados

apresentados no Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa da Cidade de

1101

S&o Paulo, publicado em 2009 com atualiza¢des para 2010 e 201 (dltimos dados

1% |nventario de GEE do Municipio de S&o Paulo, 2009. Disponivel em:

<http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/meio_ambiente/menu/index.php?p=167735>.
Acesso em 28 maio 2016.
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disponiveis), considerando os trés setores relacionados neste trabalho: Energia,
Residuos e Transporte.

O consumo total de energia elétrica no Municipio de Sdo Paulo em 2011 foi de 2,39
MWh/habitante, considerando-se uma populacdo de 11.250.000 de habitantes (IBGE
apud SNIS, 2012). J4 a emisséo relativa foi de 59 kgCO,/habitante. Para estabelecer
uma equivaléncia comparativa com o bairro estudado, sera apenas considerado o
consumo de eletricidade residencial e comercial do municipio de S&o Paulo entre os
anos de 2003 a 2011, conforme dados mostrados na tabela 32.

Tabela 32 — Consumo de eletricidade no Municipio de S&o Paulo dos anos de 2003 a 2011.

Ano Residencial Comercial
2003 7.805.405 7.513.526
2004 8.175.559 7.579.164
2005 8.612.702 7.779.404
2006 9.189.637 8.094.012
2007 9.736.162 8.400.941
2008 10.355.049 8.578.990
2009 10.754.774 8.871.081
2010 11.127.289 9.187.709
2011 11.706.551 9.613.034

Fonte: Inventéario de GEE do Municipio de S&o Paulo, 2009. Disponivel em:
<http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/meio_ambiente/menu/index.php?p=167735>.
Acesso em 28 maio 2016.

O setor residencial do municipio de Sdo Paulo consumiu 11.706.551 MW/h em 2011.
Ja o setor comercial consumiu 9.613.034 MW/h em 2011. O equivalente deste
consumo em emissdes de CO, é de 341.177 tCO, no setor residencial e 189.589
tCO- no setor comercial, totalizando 530.766 tCO, das emissdes desses setores, 0
equivalente a 530.766.000 KgCO,. Para realizar o calculo de emissdes relativas ao
consumo energético da cidade, devemos considerar o Fator de Emisséo do SIN do

ano a ser avaliado, utilizando como referéncia a eq.(1):

ECO? = Cons. X FE (1) - Emisséao de CO, proveniente do consumo

de eletricidade
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Onde:

ECO? = Emisséo de GEE (tCO,/ano)

Cons. = Consumo de Eletricidade (MWh/ano)
EF = Fator de Emissé&o do SIN (tCO,/MWh)

Fonte: IPCC, 2006.

Se a populacédo de Sao Paulo em 2011 era de 11.250.000 de habitantes, entdo as
emissOes per capitas referentes ao consumo de energia residencial e comercial

deste ano equivalem a 47,2 KgCOy/habitante.

Para aproximar os dados existentes aos anos estudados (2020 e 2030), é
necessario estimar o aumento da populacédo do municipio e, consequentemente, a
projecdo do aumento do consumo energético. Se analisarmos os dados de
consumo Residencial e Comercial nos anos de 2003 a 2011'%, é possivel observar
um aumento médio de consumo energético de 5,20% ao ano no setor Residencial, e
de 3,13% ao ano no setor Comercial. Considerando os seguintes aumentos
anualmente, teremos em 2022 e 2030 o0s seguintes consumos:

Tabela 33 — Proje¢cdo Consumo Energético nos setores Residencial e Comercial de S&o Paulo
(MWh).

Residencial Comercial

(MWh/ano) (MWh/ano) el (AsHnEne)
2022 20.445.705,43 13.492.600,87 33.938.306,30
2030 30.671.005,79 17.265.367,05 47.936.372,84

Fonte: Elaborado pela autora.

Para calcular as emissdes totais do municipio de S&do Paulo para 2020 e 2030, deve-
se considerar o mesmo fator de emissao do SIN atualmente disponivel para o
municipio de Sao Paulo (média anual para o ano de 2014, conforme referéncia do
Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo), no qual o valor para o ano de 2014 ¢é
igual a 0,1355 tCO,/MWh.

192 |nventario de GEE do Municipio de S&o Paulo, 2009. Disponivel em:

<http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/meio_ambiente/menu/index.php?p=167735>.
Acesso em 28 maio 2016.



165

Para calcular as emissdes percapitas, sera considerada uma taxa de crescimento
anual para o municipio de S&o Paulo de 0,79%, possuindo assim em 2022 a
quantidade de 12.367.932 habitantes, e 13.171.543 habitantes em 2030.

Tabela 34 — Emissdes totais e percapitas de Energia Residencial e Comercial do Municipio de SP.

Total (tCO,/ano) tCO,/hab KgCO./hab

2022 4.598.640,5 0,37 400
2030 6.495.378,5 0,49 530

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a contabilizacdo das emissdes provenientes do setor de residuos do Municipio
de Sao Paulo, sera considerada apenas a geracao de residuos domiciliares,
compativeis com a geracao de residuos do Parque da Cidade. O setor pode ser
dividido em trés grandes areas: Subsetor Disposicao de Residuos Sélidos, Subsetor
Incineracéo e Subsetor Efluentes Liquidos. Para esta avaliacado serdo apenas
considerados os residuos solidos advindos de domicilios da cidade. Em 2011 foram
coletados 3.570.975 toneladas de residuo doméstico e 48.069 de residuo de poda,
conforme dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS,
2012). Esses residuos foram depositados em aterros e geraram 2.112.844 tCO.e,

conforme dados do Inventario de GEE do Municipio de S&o Paulo®.

A geracao de residuos € diretamente proporcional ao crescimento populacional.
Desta forma, aplicou-se a taxa de 0,79% ao ano de projecao de crescimento da
geracao de residuos, conforme dados definidos pela projecéo de crescimento
populacional da cidade de Séo Paulo, disponibilizados pelo IBGE nos ultimos 10
anos (de 2000 a 2010). Se em 2011 foram coletados 3.570.975 toneladas de residuo
domeéstico, a uma taxa de crescimento de 0,79% ao ano; em 2022 serdo geradas
3.893.846 toneladas anuais e em 2030 serdo 4.146.850 toneladas, que equivalem a

emissodes de tCO,e/ano.

1% |nventario de GEE do Municipio de Sao Paulo, 2009. Disponivel em:

<http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/meio_ambiente/menu/index.php?p=167735>.
Acesso em 28 maio 2016.



166

Tabela 35 — Emissoes totais de Residuos Domiciliares do Municipio de Sdo Paulo, nos anos de
referéncia.

Residuos (tCO,e/ano)

2022 472.546
2030 503.250

Fonte: Elaborado pela autora.

Em relacéo a transportes, no Inventario de GEE do Municipio de Sdo Paulo, as
emissOes provenientes do consumo de gasolina e diesel totalizaram 9.422.601
tCO,e em 2011. As emissOes referentes a etanol hidratado e GNV né&o séo
contabilizadas, pois sdo de origem biogénica, conforme orientacdo do IPCC (2006).
Para este item nao foram contabilizadas as emissdes provenientes do setor de

transporte aéreo, pois ndo equivale aos dados contabilizados no Parque da Cidade.

Como o aumento de emissdes relacionadas ao transporte esta diretamente ligada ao
aumento da frota de veiculos, utilizamos os dados referentes a quantidade total de

veiculos e suas respectivas projecoes.

Para calcular a projecdo de aumento da frota de veiculos nos anos futuros, utilizou-
se os dados histéricos de emplacamentos do DETRAN-SP% (de 2008 a 2015), que
totalizaram uma média de crescimento de 3.6% ao ano. Essa taxa de crescimento
foi aplicada no valor das emissdes de 2011, para estimar as projecdes das emissdes

do setor.

Tabela 36 — Emiss@es totais de Transporte Rodoviario do Municipio de Sdo Paulo, nos anos de
referéncia.

Transportes (tCO,e/ano)

2022 10.444.550,18
2030 13.860.145,32

Fonte: Elaborado pela autora.

104 Disponivel em: <http://www.detran.sp.gov.br/wps/portal/portaldetran/detran/estatisticastransito/>.
Acesso em 15 junho 2016.
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6.2.2. Recife (2012)

Para o estudo comparativo desta cidade, utilizaremos como referéncia o Relatorio
Urban Leds, 1° Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa da Cidade do
Recife, publicado em 2015 com os dados levantados de 2012, considerando os trés

setores relacionados neste trabalho: Energia, Residuos e Transporte.

O setor residencial do municipio de Recife consumiu em 20121.168.973 MWh. J&a o
setor comercial consumiu 176.448 MWh em 2012%%. O fator de emissdo adotado foi
a média mensal publicada pelo MCTI (Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo),
de 0,0634 tCO,/MWh. Desta forma, o equivalente deste consumo em emissdes de
CO; é de 74.112 tCO; no setor residencial e de 11.187 tCO; no setor comercial,
totalizando 85.299 tCO, das emissdes desses setores, 0 equivalente a 85.299.000
KgCOs,.

Se a populacédo de Recife em 2012 era de 1.537.704 habitantes, entdo as emissoes
per capitas referentes ao consumo de energia residencial e comercial deste ano

equivalem a 56 KgCO,/habitante.

Para aproximar os dados existentes aos anos de referéncia (2020 e 2030), é
necessario estimar o aumento da populagdo do municipio e, consequentemente, a
projecao do aumento do consumo energético. Se analisarmos os dados de consumo
Residencial e Comercial nos anos de 2003 a 2011'%, é possivel observar um
aumento médio de consumo energético de 3,16% ao ano no setor residencial, e de

4,76% ao ano no setor comercial.

Tabela 37 — Projecdo do Consumo Energético nos setores Residencial e Comercial de Recife (MWh).

Residencial Comercial Total

(MWh/ano) (MWh/ano) (MWh/ano)
2022 1.580.030 1.969.392 3.549.422
2030 2.026.544 2.856.907 4.883.451

Fonte: Elaborado pela autora.

195 10 Inventario de Emissées de Gases de Efeito Estufa da Cidade do Recife.

1% Base de Dados do Estado de Pernambuco — Companhia de Eletricidade de Pernambuco.

Disponivel em:
<http://www.bde.pe.gov.br/visualizacao/Visualizacao_formato2.aspx?CodInformacao=416&Cod=3>.
Acesso em: 15 junho 2016.
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Para calcular as emissfes totais do municipio de Recife para 2020 e 2030, deve-se
considerar o mesmo fator de emissdo do SIN atualmente disponivel o municipio de
Recife (média anual para o ano de 2012, conforme referéncia do Ministério de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao), onde o valor para o ano de 2012 ¢ igual a 0,0634
tCO2/MWHh.

Para calcular as emissfes percapitas, foi considerada uma taxa de crescimento
anual de 2000 a 2010, a qual corresponde a 0,78% ao ano. Considerando que a
populacdo de Recife era de 1.537.704, estima-se que essa populacdo sera de
1.687.971 habitantes em 2022, e de 1.796.221,20 habitantes em 2030.

Tabela 38 — Emiss@es totais e percapitas de Energia Residencial e Comercial do Municipio de Recife.

Total (tCO,/ano) tCOy/hab KgCOy/hab
2022 225.034 0,13 133
2030 309.611 0,17 172

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a contabilizacdo das emissdes provenientes do setor de residuos, sera
considerado apenas a geracao de residuos solidos domiciliares, que representam
69% das emissodes totais de CO,, que equivalem a 411.805 tCO,e. Compondo a
geracdo total: residuos volumosos (diversos néo classificados) representam 30% da
geracdo total, residuos de poda representando 1% e RSS (residuos de servicos de
saude) representando 1%, conforme dados do Inventario de Emissdes de GEE da
Cidade do Recife (ICLEI, 2015).

Em 2012 foram gerados 544.715,17 toneladas de residuo domiciliar, composto por
70% organico, 25% inorganico reciclavel e 5% outros. Esta quantidade total gerada
foi responsavel pela emissao de 411.805 tCO,e. Se a populacao de Recife em 2012
era de 1.537.704 habitantes, entdo as emissfes per capitas referentes a geracao de

residuos domiciliares na cidade era de 3,73 tCO,/habitante.

A geracéo de residuos esta diretamente proporcional ao crescimento populacional.
Desta forma, aplicou-se a taxa de 0,78% ao ano de projecao de crescimento da

geracao de residuos, conforme dados definido pela projecdo de crescimento
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populacional do municipio de Recife, conforme dados disponibilizados pelo IBGE
dos ultimos 10 anos (de 2000 a 2010).

Se em 2012 foram coletados 544.715,17 toneladas de residuo domiciliar, a uma taxa
de crescimento de 0,78% ao ano, em 2022 serdo geradas 588.725,72 toneladas

anuais, e em 2030 serdo geradas 626.481 toneladas, conforme dados da tabela 39.

Tabela 39 — Emissdes totais de Residuos Domiciliares do Municipio de Sdo Paulo, nos anos de
referéncia.

Residuos (tCO,e/ano)

2022 71.446
2030 76.028

Fonte: Elaborado pela autora.

O setor dos transportes no ano de 2012, conforme o Inventario da Cidade do Recife,
contabilizou as emissdes dos setores de Transporte Terrestre, Transporte Aéreo e
Transporte Hidroviario. Para o item dessa comparacao, consideraremos apenas o
setor de Transporte Terrestre da comunidade (excluindo as operac¢des do governo),
que totalizaram 1.413.617 tCOze.

Para a projecdo dos dados referentes ao Transporte Terrestre da cidade do Recife,
foi considerado que a frota de automoéveis em 2013 era de 639.114, de acordo com
o DETRAN-PE (2013). A partir dos dados histéricos do DETRAN foi calculada a taxa
de crescimento de frota de 5,45% ao ano, conforme tabela 40. Essa taxa de
crescimento foi aplicada para estimar as projecdes das emissdes do setor de
transporte para os anos de 2020 e 2030, conforme a quantidade de emissdes totais
do Setor de Transporte Terrestre em 2012.
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Tabela 40 — Frota registrada segundo o tipo na cidade do Recife de 1990 a Janeiro/2016.

Anos Total Autombvel Carga'" Onibus® Motos ™ Outros %
1980 203.608 162.450 21.723 1.811 13.414 4210 -
1991 230.451 182.073 27.280 2,373 14,498 4227 13,18%
1992 249 647 197 .445 29 889 2615 15.190 4.508 8,33%
1993 270.139 214 523 32.326 2.693 15.702 4.895 8,21%
1994 291.281 231.859 33.800 2.779 16.306 6.537 7,83%
1995 311.158 247728 36.979 3.149 17.427 5875 6,82%
1996 327727 260.629 38920 3.351 18.581 6.246 532%
1997 339.420 268.788 40407 3.406 20.394 6.425 3,57%
19984 308.298 244 955 36.811 3102 18 578 5853 -8,87%
1998 317 825 247 596 36907 3. 165 24 344 5.813 2.76%
2000 335.256 257.714 arev 3.578 28.566 7.481 5,48%
2001 350.731 265 828 39944 3.907 33.181 7.891 4.62%
2002 364 665 273100 41812 4072 37274 B8.407 3,97%
2003 374.054 278215 42 819 4,199 40.165 B.656 2.57%
2004 384601 283.796 44172 4,335 43.093 9.255 2,83%
2005 397.718 291.159 46.146 4,347 46.355 9.7 1 3,40%
2008 403676 290.983 46920 4324 50.966 10.483 1,50%
2007 425 185 301.404 49 588 4.450 57.858 11.885 2,33%
2008 452 134 312.756 52 836 4732 68 401 13.409 6,34%
2008 485015 327 744 57 406 5023 79.805 15.037 T.2T%
2010 527.840 348,232 64.402 5641 92.811 16.754 8,83%
2011 570979 366.186 72 862 6.314 106 460 19.147 B,17%
2012 607.781 382 974 79.988 6.834 116.589 21.396 6,45%
2013 636.114 394 456 85.185 7.066 125832 23.575 4 66%
2014 659.250 402.270 90.258 7.131 134.002 25.5889 3,64%
2015 674.782 403,690 91.861 7.041 139,787 30.403 2,36%
2016 677.424 406,613 92,189 7.050 140.168 31.404 0,39%

Fonte: DETRAN-PE, 2016. Disponivel em:
<http://www.detran.pe.gov.br/images/stories/estatisticas/HP/1.12_frota_combustivel.pdf>. Acesso em:
15 junho 2016.

Tabela 41 — Emiss@es totais de Transporte Rodoviario do Municipio de Recife, nos anos de
referéncia.

Transportes (tCO,e/ano)

2022 2.049.547
2030 3.133.506

Fonte: Elaborado pela autora.

6.3. Conclusdes finais

Para efetivar um modelo comparativo entre os exemplos citados (S&o Paulo, Recife
e Parque da Cidade), foi preciso calcular as emissdes totais por habitante em cada

um dos exemplos, para poder criar um cenario comparativo base de uma cidade
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com o de um bairro isolado e medido individualmente. Os resultados sao vistos nas

tabelas 42 e 43 a seguir.

Tabela 42 — Comparacéo final dos valores de emissdes totais do Parque da Cidade, da Cidade de
Séo Paulo e da Cidade de Recife.

Energia Residuos Transporte Emissdes TOTAIS
(tCOz) (tCOze) (tCOze) (tCOge)
Parque da
Cidade 6.663 2.100 642.137 650.900
2022
Parque da
Cidade 10.488 2.306 583.395 596.189
2030
gggépamo 4.598.641 472546 10.444.551 15.515.738
gggbpamo 6.495.379 503.250 13.860.146 20.858.775
Recife 2022 225.034 71.446 2.049.547 2.346.027
Recife 2030 309.611 76.028 3.133.506 3.519.145

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 43 — Comparacéo final dos valores de emissdes percapitas do Parque da Cidade, da Cidade
de Sao Paulo e da Cidade de Recife.

Emissodes
Habitantes Energia Residuos Transporte TOTAIS por
(tCO,elhab) (tCO.e/hab)  (tCO,elhab) hab.
(tCO,/hab)
Parque da
Cidade 56.030 0,11 0,037 11,46 11,61
2022
Parque da
Cidade 65.000 0,16 0,035 8,97 9,17
2030
Sdo Paulo 5 557 930 0,40 0,038 0,84 1,25
2022 201 ’ ’ ’ '
Sao Paulo
2030 13.171.543 0,49 0,038 1,05 1,58
Recife 1.687.971 013 0,042 1,21 1,38
2022 081 ’ ’ ’ '
Recife
2030 1.796.222 0.17 0,042 1,74 1,95

Fonte: Elaborado pela autora.



172

Enquanto que o Parque da Cidade emite relativamente mais carbono por habitante

do que as duas cidades comparadas, basicamente devido ao alto valor de emissbes
do setor de transporte, ele € o Unico exemplo que reduz suas emissdes ao longo do
tempo (comparacdes feitas para os anos de 2022 e 2030), tanto as totais quanto por

habitante, também dentro do setor de transportes.

O alto valor final da emisséo percapita no setor de transportes do Parque da Cidade
em comparacao com as emissdes das outras duas cidades, pode ser devido ao
calculo conservador sobre este setor do bairro, que considerou que mesmo com o
desestimulo do uso do automével, seus moradores e visitantes ainda o utilizardo
como meio de transporte preferencial, por mais que haja disponibilidade de outros
meios de transporte de baixa emissao proximos do bairro estudado. Ou seja, um
fator comportamental relacionado a populacdo deste local pode interferir
drasticamente as emissfes de GEE do Parque da Cidade e da cidade de S&o Paulo

como um todo.

Outro fator que pode ser considerado um possivel aumento das emissdes do setor
de transportes é o timido uso misto previsto na concepc¢éo do projeto. Sao apenas
dois edificios residenciais a serem construidos no complexo todo, de um total de
doze edificacBes (cinco torres corporativas, trés restaurantes, uma torre de
escritorios e um shopping center). Este modelo urbano, basicamente comercial, ndo
promove a permanéncia no bairro em questéo (para moradia), tornando-o
basicamente de uso comercial e promovendo o maior deslocamento de pessoas
diariamente dentro da cidade para fins de trabalho. Como o sistema de transporte
urbano focado no transporte individual € o maior emissor de gases de efeito estufa
dentro de uma cidade, logo o bairro que ndo promove um uso mais diversificado e
misto, consequentemente emitird mais carbono a atmosfera. Estes conceitos foram

completamente explorados e citados nos capitulos 3 e 4 deste trabalho.

Por outro lado, o bairro pretende, sim, incentivar a reducéo do transporte individual
ao longo do tempo, sendo o Unico a promover a reducdo de suas emissfes a longo
prazo, justamente no setor que mais promove emissdes de GEE, o de Transportes.
Isso torna todos os itens de sustentabilidade inseridos no projeto quase irrisorios
perto do tamanho da potencialidade de reducédo do setor de transporte a longo

prazo, influenciadas por uma mudanca cultural e hibitos da populagéo.
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De todas as formas € possivel observar menores valores de emissdes per capita ho
setor de energia e no setor de residuos dentro do bairro certificado, justamente
devido as iniciativas de sustentabilidade inseridas nos projetos dos edificios e no
projeto urbano em geral. No setor de energia, por exemplo, o Parque da Cidade
prevé emitir 27,5% menos energia do que a média da cidade de Sao Paulo em 2022,
e até 32,7% menos energia do que a média da cidade em 2030. Ja as emissdes do
setor de transporte serdo reduzidas em torno de 21% ao longo de 8 anos (entre
2022 e 2030).

Como a sustentabilidade ocorre somente a longo prazo e as politicas que promovem
mudancas de comportamento e visdo dentro de uma cidade devem ser observadas
e acompanhadas ao longo do tempo, logo, o bairro estudado apresenta um enorme
potencial de sustentabilidade urbana e ambiental, promovido principalmente pela

certificacdo ambiental almejada.

Sendo assim, a sustentabilidade proposta no projeto, mesmo com previséo de
valores de emissdes percapitas maiores do que as cidades estudadas, permitira a
reducdo das emissdes de GEE ao longo do tempo, promovendo um enorme
beneficio ambiental e urbano para a cidade e seus moradores. Existe um plano para
gue as emissdes sejam reduzidas de forma progressiva ao longo dos anos, e que o
projeto possa um dia chegar a emissao zero e logo positivar suas emissodes. Para
isto sera feita uma medicao e controle continuos, acompanhado de relatérios e
indices. Desta forma, sera possivel comparar este trabalho realizado com os

resultados reais alcancados no futuro.

A reducao das emissdes a longo prazo favorece ainda o alinhamento de politicas
publicas existentes, tais como a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima, dentro

de uma perspectiva macro econdémica e urbana.

Segundo o Decreto no 7.390/2010, que regulamenta a Politica Nacional sobre
Mudanca do Clima, a linha de base de emissdes de gases de efeito estufa para
2020 foi estimada em 3,236 GtCO,-eq. Assim, a reducéo absoluta correspondente
ficou estabelecida entre 1, 168 GtCO,-eq e 1,259 GtCO,-eq, 36,1% e 38,9% de

reducdo de emissdes, respectivamente.
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O decreto considera o percentual de reducao de emissdes de gases de efeito estufa
contido no Plano Decenal de Expansao de Energia (PDE), de 27% em 2020, para o

setor de Energia.

Tabela 44 — Estimativas de emissdes do Setor Energia em 2020 (COzeq.).
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Fonte: Ministério da Tecnologia e Inovacao, 2014. Disponivel em:
<http://www.mct.gov.br/upd_blob/0235/235580.pdf>. Acesso em: 11 maio 2016.

Ora, se as edificagOes do bairro certificado promovem a redugéo de 27,5% (em
2020) até 32,7% (em 2030) do consumo energético de suas edificacdes, em
comparacao com a cidade de S&o Paulo, logo o bairro em questao ja atenderia esta
meta do Plano. Se fosse possivel escalonar e aplicar esta eficiéncia energética em
diversos outros edificios da cidade de S&o Paulo e demais municipios, entdo seria

possivel atender a meta de reducéo da politica nacional.

Por outro lado, o estado de S&o Paulo esta diante do desafio de cumprir a meta de
reducdo de 20% de emisséo de CO, até 2020, com base em 2005, contido na Lei
Estadual 13.798, de 09 de novembro de 2009 e Decreto n°® 55.947, de 24 de junho
de 2010, que a regulamentou e dispde as diretrizes sobre a Politica Estadual de
Mudancas Climaticas. Para isto, sera necessario, pelo lado da demanda, induzir o
aumento da eficiéncia energética das edificacdes, da gestao de residuos sdlidos e
reducéo da demanda de transportes individuais; todos esses itens estudados e
avaliados nestes exemplos citados, presentes na certificacdo urbana e permissiveis

em reduzir as emissdes conforme estipulado pela meta.
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Diante deste cenario é possivel avaliar que a chave para a reducao das emissodes de
GEE de grandes centros urbanos é a reduc¢éo da utilizacdo do automével individual
para deslocamentos diarios. “Atualmente, todos os que prezam pelas cidades estédo
incomodados com os automoveis.” (JACOBS, 2013, p. 377). A criagcao de politicas
gue reduzam seu uso e o desenvolvimento de tecnologias verdes para melhorar seu
desempenho deve ser o foco dos governos e fabricantes que miram o

desenvolvimento sustentavel.

Porém, o uso do automdével baseia-se no distanciamento entre habitacédo e trabalho
da populacéo. Ou seja, 0 espraiamento urbano e a baixa densidade habitacional
promove o uso massivo do automaovel diariamente, As cidades de paises em
desenvolvimento investem massivamente nos transportes individuais, construindo
cada vez mais estradas e rodovias que interliguem seus extremos. Ao construir
casas nas periferias e distanciar a vida publica urbana dos centros, promove-se 0
esvaziamento e a dispersao populacional. Desta forma, é fundamental prever
cidades mais compactas e centros urbanos mais consolidados urbanisticamente.
Focar nos bairros de grandes cidades e promover o desenvolvimento de centros

urbanos conectados e sustentaveis.

A projecdo da criacdo de bairros de uso misto € outro agente indutor de emissfes de
GEE, pois também reduz as viagens de deslocamento com automovel e transporte
de massa, estimulando as conexdes entre espacos para pedestres e ciclistas. Esses
fatores impactam diretamente na salude e bem-estar dos moradores dessa cidade,

gue, estimulados a este tipo de deslocamentos, tendem a ser mais saudaveis.

Os automaoveis, porém, ndo séo os unicos causadores de emissdes de GEE. As
emissoes relacionadas com a construgdo da nova infraestrutura necesséria para
suprir a demanda dos deslocamentos séo de alta relevancia em cidades em
desenvolvimento. A expanséo global da infraestrutura € um agente-chave de
emissdes em multiplos setores, afetando seu aumento em trés fases principais:

construcdo, uso/operacéo e demolicéo.

As emissdes de carbono, por dirigir automével e pelo uso de energia doméstica nas
areas metropolitanas mais verdes do globo, ainda sdo mais muito superiores as

emissdes de uma area metropolitana média da China.
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Outro grande problema surge quando potencias como China e india comecam a se
desenvolver nos mesmos moldes que a era moderna se desenvolveu: em fungéo do
automovel. A india possui atualmente o maior complexo viario do planeta, 5.800
guildmetros de autoestradas interligando suas quatro maiores cidades, o Golden
Quadrilateral, ao mesmo tempo em que langa um carro muito barato e acessivel a
grande parte de sua populacao.

A China ora investe pesadamente em imensos, genéricos e assépticos conjuntos

habitacionais nas periferias de suas megacidades para atender a populagdo imigrante

(modelo fracassado no ocidente e amplamente publicizado desde a reconstrugao do pos-

guerra na Europa). Obviamente, nenhum dos modelos respondera adequadamente as
necessidades de um planeta mais harmonioso (LEITE, 2012, p. 41).

Se estes paises super populosos e em desenvolvimento, incluindo o Brasil,
continuarem com a mesma cultura de culto ao automovel e espraiamento urbano,
investindo pesadamente em politicas publicas que promovam seu uso, N0Sso
pequeno planeta ndo sera suficiente para suportar a grande demanda de emissdes
de poluentes e de gases de efeito estufa que serao liberados na atmosfera nos
préximos anos. A maior preocupacao neste momento € em entender como paises
em desenvolvimento poderdo alinhar suas politicas desenvolvimentistas com suas

emissdes de GEE e qual o papel dos paises desenvolvidos neste contexto.

Mas, & medida que a India e a China se desenvolvem economicamente e se
urbanizam, suas escolhas relacionadas ao desenvolvimento urbano afetaréo toda a
humanidade. Se seguirem um padrdo de desenvolvimento americano, e criarem
dispersas areas nos suburbios que dependerdo de automoveis para se
locomoverem, as emissdes per capitas mundiais podem aumentar até 139%, mas se
estagnarem em niveis franceses, a emissao global aumentara apenas 30%
(GLAESER, 2011). O uso de automoveis e os padrdes de urbanizagdo nesses
paises poderao ser, claramente, a questdo ambiental mais importante do século XXI.
Se as emissdes de carbono na india e na China subirem aos niveis per capita
americanos, o consumo de carbono no mundo aumentard em 139%, mesmo se sua
populacdo permanecer a mesma. Os maiores beneficios para o meio ambiente no apoio
a empreendimentos com maior densidade nos Estados Unidos poderiam muito bem ser

no sentido de ajudar a persuadir a China e a india a construirem para cima e n&o para 0s
lados. (GLAESER, 2011, p. 215).

O grafico 16 mostra a relacéo entre o consumo de combustivel percapita e as

densidades urbanas de algumas cidades, evidenciando com clareza que maiores
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densidades urbanas correspondem a menos consumo percapita de combustivel,

consequentemente, menores deslocamentos automobilisticos diérios.

Gréfico 16 —
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Fonte: Adaptado de Newman e Kenworthy, 1989.

Os governos europeus, ap0s décadas de aprendizado e evolugéo, criaram politicas

gue retardaram o avanc¢o do automaovel, cobrando impostos pesados sobre a

gasolina e investindo menos em rodovias.

O imposto médio sobre a gasolina na Franga, ao longo dos ultimos 30 anos, tem

sido aproximadamente oito vezes maior do que a média de imposto sobre

combustivel nos EUA. Em meados da década de 1990, quando o preco médio por 1

litro de gasolina nos EUA estava perto de $1, o preco médio por litro na Italia ou na
Franca estava perto de $5. (GLAESER, 2011).

Atualmente, na Franca, 84% do transporte de passageiros (por quildbmetro) ocorrem com
0 uso do automovel. Na Italia existem cerca de 6 carros para cada 10 pessoas; 0s
nameros equivalentes para a Franga e a Alemanha séo, respectivamente, 5 e 5,66. Os
EUA ainda possuem mais carros - existem 7,76 carros para cada 10 americanos, mas a
distancia esta consideravelmente se estreitando. (GLAESER, 2011).

Cidades com bons sistemas de transporte publico e que tém evitado a sua expansao

desmedida apresentam menores niveis de emissdes de gases estufa por pessoa do



178

gue cidades que nédo tém. Cingapura, por exemplo, tem um quinto da populacéo de
carros per capita em comparacdo com cidades de outros paises de elevado
rendimento, mas também uma maior renda per capita. A maior parte das cidades
europeias gque tém altas densidades possui centros onde andar a pé e de bicicleta
séo meios de mobilidade preferidos por grande parte da populacéo. (LEITE, 2012, p.
136). Copenhagen, por exemplo, € uma grande cidade europeia que ndo possui
congestionamentos e 36% dos deslocamentos sao feitos de bicicleta (European
Green City Index, 2015).

Estudos apontam que existe muita pouca conexao entre o tamanho da cidade e seu
desempenho ambiental. Contudo, as cidades que normalmente ocupam o topo do
ranking de cidades sustentaveis na Europa tendem a ser menores, com populacées
abaixo de um milhdo de habitantes. Até certo ponto, isso faz sentido: cidades
menores fisicamente facilitam que sua populacdo caminhe ou pedale para o
trabalho, por exemplo. Dentro deste contexto, bairros sustentaveis e conectados
com o restante da cidade, como o exemplo apresentado do Parque da Cidade, sao
fundamentais de serem desenvolvidos em prol da sustentabilidade urbana de menor

escala, influenciando a escala maior da megalépole ja consolidada.

Em relacéo a industria do automével, novas tecnologias permitirdo deslocar-se
emitindo muito menos GEE e reduzindo a destruicdo dos recursos naturais. A
popularizacdo dos Hypercars ultraleves, mais seguros e com acionamento hibrido
(acionados por uma célula de combustivel de hidrogénio e eletricidade) permitirao
constituir uma nova forma tecnolégica de deslocamento com base na eficiéncia.
Nos préximos vinte anos, a indistria automotiva mundial enfrentara uma transformacao
radical que modificara totalmente a natureza de suas empresas e produtos [...] pode ser
gue, duas décadas, os maiores fabricantes ja ndo controlem a indUstria de veiculos;
pode ser que se verifique uma transferéncia radical do poder para os fornecedores de
pecas e sistemas. E possivel que protagonistas completamente novos, como as

empresas de eletrbnica e de software, venham a ser os verdadeiros concorrentes da
indUstria automobilistica. (HAWKEN, 1999).

Em termos de previsao de futuro, ainda ndo temos como saber onde a tecnologia
pode nos levar e quais serédo seus desdobramentos e virtudes. O avanco tecnoldgico
nos permitird construir e destruir diversos processos ainda, criando desafios e

solucionando outros, como qualquer processo evolutivo.
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Contudo, é possivel saber o que as previsdes tradicionais nos mostram ao
examinarmos os fatos e depois apresentamos as tendéncias de um futuro provavel.
Este foi justamente o modelo apresentado neste trabalho, conforme linha de
raciocinio apresentada e dados calculados, dentro de uma métrica e uma funcéo.
Porém, o que ndo pode ser medido nem mensurado neste modelo de previsdo
tradicional séo os fatos naturais que podem ocorrer ao longo do tempo. Este modelo
tradicional pode fracassar catastroficamente, como quando um fato imprevisto altera

os termos da equacao e promove resultados variados e ndo especificos.

Uma importante indagacao para a sociedade € se ela esta disposta a deixar seu
destino por conta de previsdes tradicionais ou ajustar-se conforme catastrofes e
mudancas climéticas ocorram. O fato € que a cada instante, € mais necessario levar
em consideracgdo os possiveis declinios para que uma crise ambiental, caso ocorra,
tenha o menor impacto possivel. O grande desafio é que o meio ambiente nunca
“erra” deveras, simplesmente se altera de acordo com influéncias externas e os

principios da natureza.

Nesse contexto, o mais improvavel cenario ambiental é o de que nada improvavel ha
de acontecer. A maior surpresa ndo sera uma surpresa. Embora seja insensato
acreditar em qualquer projecdo ambiental para o futuro, € importante ter em mente
gue a natureza apresentara todos os dados e sinais, e comandara os cenarios e

investimentos futuros. O homem precisara criar os modelos que se ajustem a ela.
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Apéndice A. Descri¢cao das Metodologias de Avaliacao de Emissdes de GEE
nas cidades.

IEAP — International Local Government GHG Emissions Analysis Protocol: exige dois
niveis de reporte: emissfes gerais da cidade e emissdes de operacdes do governo

local.

ISDGC — International Standard for Determining Greenhouse Gas Emissions for
Cities: exige que emissdes a montante incorporadas em comida, combustivel e
materiais de construcéo que sejam consumidos pela cidade, devem ser reportadas
como infromacédo adicional. Recomenda que cidades ou regifes urbanas com
populacdo maior que um milhdo de pessoas, utilizem o método de reporte normal.
Para cidades com menos de um milhdo de pessoas, podem utilizar métodos com

menos detalhes de informa¢des como BEI/MEI.

BEI/MEI — Baseline Emissions Inventory/Monitoring Emissions Inventory
methodology: apenas exige quantificacdo obrigatoria das emissées de CO2 devido
ao consumo final de energia. Reportar emissdes de setores que ndo possuam
energia ou ndo possuam emissdes de CO2 nao € obrigatério. Foi especificamente
projetado para cidades participantes da Assembléia de Prefeitos da Unido Européia,

que busca rastrear seu progresso em funcdo de uma meta geral.

U.S.A. Community Protocol — U.S. Community Protocol for Accounting and Reporting
of Greenhouse Gas Emissions: introduz os conceitos de “fontes” e “atividades” ao
invéz de “escopo” e “estruturas”, onde “fontes” sdo equivalentes ao escopo 1 e
“atividades” sao equivalente aos escopos 2 e 3, com algumas sobreposi¢des no
escopo 1. Atividades sdo processo que podem ser gerenciados para reducao de
emissodes independente de onde eles ocorrem. Este protocolo utiliza diferentes
categorias de emissoes além do IPCC Guidelines e também fornece uma estrutura
de reporte com cinco emissdes basicas de atividades geradoras e estruturas

adicionais e voluntarias.

PAS 2070 — Specification for the assessment of greenhouse gas emissions of a city:
fornece duas metodologias para acessar as emissdes de GEE e reconhece as
cidades como consumidores e produtores de bens e servicos. Uma das

metodologias captura as emissdes de GEE da cidade e aquelas associadas com 0s
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maiores fornecedores da cidade, consistente com o GPC. Ja a outra metodologia
utiliza dados de entrada e saida para estimar as emissdes diretas e do ciclo de vida
das emissdes de GEE para todos os bens e servicos consumidos pelos residentes

da cidade.
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Apéndice B. ISO 14064: 2006 — Gases de Efeito Estufa.

Publicada em 2006, € parte da série de normas ISO criadas especificamente para a
gestdo ambiental incluindo emissfes e remocéo de gases de efeitos estufa e
mudancas climaticas, estabelecendo diretrizes e procedimentos para a
implementagéo de Projetos de MDL (Mecanismo de Desenvolvimento Limpo),
previstos no Protocolo de Quioto. Esta norma fornece ao governo, a industria,
regides e outras organizacées um conjunto de ferramentas para desenvolver
programas focados na quantificacdo, monitoramento, reporte e verificacado das
emissodes de GEE. Ela também ir4 ajudar nas operac6es de programas de comeércio

de emissées (Cap and Trade'®’

). Esta norma foi elaborada por um grupo de trabalho
integrado por cerca de 70 experts internacionais procedentes de 30 paises (entre
eles o Brasil) e de numerosas organizacfes em rede, inclusive o Férum
Internacional de Credenciamento (IAF). Ja as ABNT NBR ISO 14064-1 e ABNT NBR
ISO 14064-2 foram elaboradas no Comité Brasileiro de Gestdo Ambiental

(ABNT/CB-38), pela Comissao de Estudo de Mudancas Climéticas (CE- 38:009.01).
Esta norma € composta por trés partes:

e ABNT NBR ISO 14064-1:2007. Gases de efeito estufa — Parte 1:
Especificacdo e orientacdo a organizacdes para quantificacéo e elaboragao
de relatérios de emissfes e remocdes de gases de efeito estufa. — Especifica
0S requisitos para a concepcao e desenvolvimento de inventarios de GEE,
incluindo os requisitos de projeto, desenvolvimento, gerenciamento, reporte e
verificagdo do inventario de uma organizagao.

e ABNT NBR ISO 14064-2:2007. Gases de efeito estufa — Parte 2:
Especificacao e orientagao a projetos para quantificacdo, monitoramento e
elaboracao de relatérios das reducdes de emissdes ou da melhoria das
remocdes de gases de efeito estufa. — Especifica os requisitos detalhados
para a quantificacdo, monitoramento e emisséo de relatorios sobre reducgdes

de emissOes e melhorias na reducéo de projetos de GEE. Inclui requisitos

197 E um sistema regulatério que visa reduzir alguns tipos de emissdes e poluicao e de prover as

empresas um incentivo lucrativo para reduzir seus niveis de emissdes. Dentro de um programa de
cap-and-trade, o limite (cap) em certos tipos de emissdes € limitado, e empresas sao autorizadas a
vender (trade) a porcéo ndo utilizada de seus limites a outras empresas que estéo lutando para
cumprir suas metas de reducéo.
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para planejamento do projeto, identificagao e selegéo das fontes de emissao,
sumidouros e reservatorios relevantes para o projeto e para o cenario base,
monitoramento, quantificacdo, documentacéo e reporte do desempenho e
gualidade dos dados coletados.

ABNT NBR ISO 14064-3:2007. Gases de efeito estufa — Parte 3:
Especificacdo e orientacdo para a validacao e verificacao de declaractes
relativas a gases de efeito estufa. — Fornece os requisitos e orientacdes para

a conducéo da validagéo e verificacao de informacdes sobre GEE.
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Anexo A. IPCC

IPCC 1996/2006

Fonte: IPCC, 2016. Disponivel em: <http://www.ipcc.ch/organization/organization.shtml>. Acesso em:
19maio 2016.

O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) é o principal 6rgao
internacional de avaliacdo das mudancas do clima. Criado pelo Programa das
Nacdes Unidas para o Ambiente (UNEP) e pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial
(OMM) em 1988, tinha como objetivo apresentar uma visao cientifica clara sobre o
real conhecimento em relacdo as mudanca do clima e, consequentemente, seus
potenciais impactos ambientais e socioeconémicos. No mesmo ano, a Assembleia
Geral da ONU aprovou a acdo pela OMM e do PNUMA no estabelecimento do IPCC

de forma conjunta.

O IPCC revisa e avalia as informacdes cientificas, técnicas e socioeconémicas mais
recentes produzidas no mundo que sejam relevantes para a compreensao das
mudancas climaticas. O 6rgado, porém, ndo conduz ou monitora qualquer pesquisa

ou dados relacionados ao clima ou seus parametros.

Como um 6rgao intergovernamental, a adeséo ao IPCC é aberta a todos os paises
membros da Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) e da OMM. Atualmente, 195

paises sdo membros do IPCC. Governos participam tanto do processo de revisdo

quanto das sessdes plenarias, em que as principais decisdes sobre o programa de
trabalho do IPCC sdo tomadas, e os relatérios sdo aceitos, adotados e aprovados.
Os membros do IPCC, incluindo o Presidente, também séo eleitos durante as

sessoOes plenarias.

Milhares de cientistas de todo o mundo contribuem para o trabalho do IPCC. A
revisdo € uma parte essencial do processo, para garantir uma avaliacdo objetiva e
completa das informacg@es atuais. O IPCC tem como objetivo refletir uma gama de
pontos de vista e conhecimentos. A Secretaria coordena todo o trabalho do IPCC e
articula com os governos. E estabelecido pela OMM e pelo UNEP e localizado na
sede da OMM em Genebra, de onde € administrado de acordo com regras e

procedimentos da UNEP, WMO e da ONU, incluindo codigos de conduta e principios
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éticos (como previsto na Etica da ONU, Fun¢do WMO Etica, Estatuto e 2012/07-

Retaliag&o).

Devido a sua natureza cientifica e intergovernamental, o IPCC incorpora uma

oportunidade Unica para fornecer informacéo cientifica rigorosa e equilibrada para os
tomadores de decisdo. Ao endossar os relatorios do IPCC, os governos reconhecem
a autoridade do seu conteudo cientifico. O trabalho da organizacéo €, portanto, tanto

de relevancia politica quanto de politica neutra, e nunca politica prescritiva.
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Anexo B. Geracdao total de residuos em 2022, por edificacdo no Parque da

Cidade.

Geracao total de residuos em 2022, por edificacdo no Parque da Cidade.

Fonte: Odebrecht Realiza¢8es Imobiliarias, 2015.

Geracao de residuos do Setor A, Torre Corporativa.

Setor A - Torre Corporativa Fator |Densidade Geragao
Unidades de Kg/
Critérios antidades Residuos Kg/ m3 Kg/ dia | Kg/ més
er Medida S o hab.dia | <& g/ dia | Ke/
Lixo comum 0,25 416 1.315,36 | 34.199,29
Pessoas 5.261 Lixo organico 0,08 416 438,28 | 11.395,20
. Papel 0,75 333 3.928,18 (102.132,75
unidades —
. Plastico 0,14 222 748,18 | 19.452,55
Unidades
. 100 Metal 0,10 400 538,77 | 14.008,03
Privativas -
Vidro 0,002 25 8,42 218,88
Area total m? 36.83 Poda 416 38,00 988,00
Geracdo de residuos do Setor A, Hotel.
Setor A - Hotel Fator [Densidade Geragao
Unidades d K
Critérios nIIVI:diEi:ISa € Quantidades Residuos hab%({lia Kg/ L Kg/ dia Kg/ més
Lixo comum 416 85 2.550,00
Pessoas 1.032 Lixo organico 416 330 9.900,00
. Papel 333 100 3.000,00
unidades —
Plastico 222 35 1.050,00
Usos e
. 258 Metal 400 45 1.350,00
Atividades -
Vidro 25 20 600,00
Area total m? 29.884 Poda 416 156 4.680,00
Geracao de residuos do Setor A, Residencial.
Setor A - Residencial Fator [Densidade Geragao
Unidades d K
Critérios nII\/I:diilsa € Quantidades Residuos hab%élia Kg/ L Kg/ dia Kg/ més
Lixo comum 0,62 416 93,00 2.790,00
Pessoas 150 Lixo organico 0,62 416 93,00 2.790,00
. Papel 0,60 333 90,00 2.700,00
unidades —
. Plastico 0,13 222 19,50 585,00
Unidades
L 84 Metal 0,12 400 18,00 45,00
Privativas -
Vidro 0,01 25 1,50
Area total m? 11.236,70 Poda 416 75,00 2.250,00
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Geracdao de residuos do Setor A, Shopping.

Setor A - Shopping Fator [Densidade Geragdo
Unidades de Kg/
Critérios uantidades Residuos Kg/ L Kg/ dia Kg/ més
Medida o hab.dia | & e/ ¢/
Lixo comum 416 1.150,00 | 34.500,00
Pessoas 2.17 Lixo organico 416 1.600,00 | 48.000,00
. Papel 333 210,00 6.300,00
unidades P
Usos e Plastico 222 45,00 1.350,00
= 4,00 Metal 400 20,00 600,00
Atividades -
Vidro 25 18,00 540,00
Areatotal m? 19.104,97 Poda 416 300,00 9.000,00
Geracao de residuos do Setor A, Areas Comuns.
Setor A - Areas Comuns Fator [Densidade Geragdo
Unidades de K
Critérios IIVIedida Quantidades Residuos habg.éia Kg/ L Kg/ dia Kg/ més
Lixo comum 416 378,56 9.842,56
Pessoas Lixo organico 416 20,80 50,80
. Papel 333 340,37 8.849,62
unidades —
Plastico 222 64,51 1.677,26
Usos e
o Metal 400 46,00 1.196,00
Atividades -
Vidro 25 0,75 19,50
Area total m?2 95.151,62 Poda 416 39,50 1.027,00
Geracao de residuos do Setor A, Quiosques (2 unidades).
Setor A - Quiosques (2 unidades) Fator [Densidade Geragdo
Unidades de Kg/
Critérios uantidades Residuos Kg/ L Kg/ dia Kg/ més
Medida Q hab.dia | <& ¢/ ¢/
Lixo comum 416 30,00 780,00
Pessoas Lixo organico 416 50,00 1.300,00
. Papel 333 30,00 780,00
unidades —
Plastico 222 12,00 312,00
Usos e
= 2 Metal 400 12,00 312,00
Atividades -
Vidro 25 2,00 52,00
Area total m? 18,00 Poda 416
Geragdo de residuos do Setor A, Master / Parque.
Setor A - Master / Parque Fator [Densidade Geragao
Unidades de Kg/
Critérios uantidades Residuos Kg/ L Kg/ dia Kg/ més
Medida o hab.dia | <& ¢/ e/
Lixo comum 416 208,00 6.240,00
Pessoas Lixo organico 416 83,20 2.496,00
, Papel 333 33,80 | 1.014,00
unidades —
Plastico 222 22,40 672,00
Usos e
. 2 Metal 400 32,00 960,00
Atividades -
Vidro 25 0,50 15,00
Area total m?2 18,00 Poda 416 345,00 | 8.970,00




Geracdo de residuos do Setor B, Torre Corporativa B1.
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Setor B - Torre Corporativa B1 Fator [Densidade Geragao
Unidades de Kg/
Critérios uantidades Residuos Kg/ m3 Kg/ dia Kg/ més
Medida o hab.dia | <& e/ e/
Lixo comum 0,25 416 1.408,48 | 36.620,54
Pessoas 5.634 Lixo organico 0,08 416 469,31 12.201,96
. Papel 0,75 333 4.206,29 | 109.363,57
unidades P
Unidades Plastico 0,14 222 801,14 20.829,76
e 92 Metal 0,10 400 576,91 | 14.999,77
Privativas -
Vidro 0,002 25 9,01 234,37
Areatotal m? 39.437,50 Poda 416 35,50 923,00
Geracdo de residuos do Setor B, Torre Corporativa B2.
Setor B - Torre Corporativa B2 Fator [Densidade Geragao
Unidades de K
Critérios IIVI:dida Quantidades Residuos hab%({lia Kg/ m3 Kg/ dia Kg/ més
Lixo comum 0,25 416 1.362,82 | 35.433,36
Pessoas 5.451 Lixo organico 0,08 416 454,09 11.806,39
) Papel 0,75 333 4.069,93 | 105.818,18
unidades —
] Plastico 0,14 222 775,17 | 20.154,49
Unidades
L. 80 Metal 0,10 400 558,21 14.513,50
Privativas -
Vidro 0,002 25 8,72 226,77
Area total m? 38.159,00 Poda 416 30,77 800,02
Geracéo de residuos do Setor B, Torre Corporativa B3.
Setor B - Torre Corporativa B3 Fator [Densidade Geragao
Unidades de Kg/
Critérios uantidades Residuos Kg/ m3 Kg/ dia Kg/ més
Medida Q hab.dia | <& e/ e/
Lixo comum 0,25 416 1.156,16 | 30.060,18
Pessoas 4,625 Lixo organico 0,08 416 385,23 | 10.016,05
. Papel 0,75 333 3.452,76 | 89.771,72
unidades —
. Plastico 0,14 222 657,62 17.098,23
Unidades
L 68 Metal 0,10 400 473,56 12.312,65
Privativas -
Vidro 0,002 25 7,40 192,39
Area total m? 32.372,50 Poda 416 20,00 520,00
Geracao de residuos do Setor B, Areas Comuns.
Setor B - Areas Comuns Fator [Densidade Geragdo
Unidades de Kg/
Critérios uantidades Residuos Kg/ m3 Kg/ dia Kg/ més
Medida o hab.dia | <& ¢/ ¢/
Lixo comum 416 364,00 9.464,00
Pessoas Lixo organico 416 18,72 486,72
) Papel 333 326,17 | 8.480,42
unidades —
Plastico 222 61,60 1.601,60
Usos e
. Metal 400 44,00 1.144,00
Atividades -
Vidro 25 0,75 19,50
Areatotal m? 92.121,52 Poda 416 37,40 972,40
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Geracdao de residuos do Setor B, Master / Parque.

Setor B - Master / Parque Fator [Densidade Geragdo
Unidades de Kg/
Critérios uantidades Residuos Kg/ m3 Kg/ dia Kg/ més
Medida 5 hab.dia | &/ e/ ¢/
Lixo comum 416 520,00 15.600,00
Pessoas Lixo organico 416 208,00 6.240,00
. Papel 333 84,50 2.535,00
unidades P
Usos e Plastico 222 56,00 1.680,00
> Metal 400 80,00 | 2.400,00
Atividades -
Vidro 25 1,25 37,50
Areatotal m? 12.399,00 Poda 416 865,00 22.490,00
Geragdo de residuos do Setor B, Quiosques (6 unidades).
Setor B - Quiosques (6 unidades) Fator [Densidade Geragdo
Unidades de K
Critérios IIVIedida Quantidades Residuos habg.éia Kg/ m3 Kg/ dia Kg/ més
Lixo comum 416 90,00 2.340,00
Pessoas Lixo organico 416 150,00 3.900,00
. Papel 333 90,00 2.340,00
unidades —
Plastico 222 36,00 936,00
Usos e
. 6 Metal 400 36,00 936,00
Atividades -
Vidro 25 6,00 156,00
Area total m?2 54,00 Poda 416
Geracao de residuos do Setor B, Restaurantes (6 unidades).
Setor B - Restaurantes (6 unidades) Fator [Densidade Geragdo
Unidades de Kg/
Critérios uantidades Residuos Kg/ m3 Kg/ dia Kg/ més
Medida Q hab.dia | <&/ ¢/ ¢/
Lixo comum 416 180,00 4.680,00
Pessoas Lixo organico 416 1.000,00 | 26.000,00
. Papel 333 300,00 7.800,00
unidades —
Usos e Plastico 222 120,00 3.120,00
. 6 Metal 400 150,00 3.900,00
Atividades -
Vidro 25 90,00 2.340,00
Area total m? 2.232,46 Poda 416 140,00 140,00
Geragdo de residuos do Setor C, Torre Corporativa.
Setor C - Torre Corporativa Fator [Densidade Geragao
Unidades de Kg/
Critérios uantidades Residuos Kg/ m3 Kg/ dia Kg/ més
Medida s hab.dia | ¢/ ¢/ e/
Lixo comum 0,25 416 1.160,86 | 30.182,29
Pessoas 4.643 Lixo organico 0,08 416 385,40 10.020,52
. Papel 0,75 333 3.466,78 | 90.136,38
unidades —
Usos e Plastico 0,14 222 660,30 17.167,68
. 48,00 Metal 0,10 400 475,49 12.362,66
Atividades -
Vidro 0,002 25 7,43 193,17
Area total m? 32.504,00 Poda 416 20,00 520,00




Geracdo de residuos do Setor C, Torre Office.
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Setor C - Torre Office Fator [Densidade Geragdo
Unidades de Kg/
Critérios uantidades Residuos Kg/ m3 Kg/ dia Kg/ més
Medida o hab.dia | <& e/ e/
Lixo comum 0,25 416 901,63 23.442,45
Pessoas 3.607 Lixo organico 0,08 416 302,95 7.876,66
. Papel 0,75 333 2.692,64 | 70.008,55
unidades P
Usos e Plastico 0,14 222 512,85 13.334,07
= 612,00 Metal 0,10 400 369,31 | 9.602,03
Atividades -
Vidro 0,002 25 5,77 150,03
Areatotal m? 25.245,72 Poda 416 118,00 3.068,00
Geracao de residuos do Setor C, Areas Comuns.
Setor C - Areas Comuns Fator [Densidade Geragao
Unidades de K
Critérios IIVI:dida Quantidades Residuos hab%({lia Kg/ m3 Kg/ dia Kg/ més
Lixo comum 416 189,30 4.921,80
Pessoas Lixo organico 416 10,40 312,00
. Papel 333 170,70 4.438,20
unidades —
Plastico 222 32,50 845,00
Usos e
= Metal 400 22,00 572,00
Atividades -
Vidro 25 0,38 9,88
Area total m?2 46.166,52 Poda 416 21,00 546,00
Geracéo de residuos do Setor C, Master / Parque.
Setor C - Master / Parque Fator [Densidade Geragao
Unidades de Kg/
Critérios uantidades Residuos Kg/ m3 Kg/ dia Kg/ més
Medida Q hab.dia | <& e/ e/
Lixo comum 416 208,00 6.240,00
Pessoas Lixo organico 416 83,20 2.496,00
. Papel 333 33,80 1.014,00
unidades —
Plastico 222 22,40 672,00
Usos e
- Metal 400 32,00 960,00
Atividades -
Vidro 25 0,50 15,00
Area total m? 5.353,65 Poda 416 345,00 8.970,00
Geragdo de residuos do Setor C, Quiosques (2 unidades).
Setor C - Quiosques (2 unidades) Fator [Densidade Geragdo
Critérios Unidades de Quantidades Residuos Ke/ Kg/ m3 Kg/ dia Kg/ més
Medida hab.dia | ' © . .
Lixo comum 416 30,00 780,00
Pessoas Lixo organico 416 50,00 1.300,00
) Papel 333 30,00 780,00
unidades —
Plastico 222 12,00 312,00
Usos e
. 2 Metal 400 12,00 312,00
Atividades -
Vidro 25 2,00 52,00
Areatotal m?2 18,00 Poda 416
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Geragdo de residuos do Setor C, Loja (café)

Setor C - Loja (café) Fator [Densidade Geragdo
Unidades de Kg/
Critérios uantidades Residuos Kg/ m3 Kg/ dia Kg/ més
Medida o hab.dia | ¢ e/ ¢/
Lixo comum 416 1.170,00 108,00
Pessoas Lixo organico 416 1.950,00 180,00
. Papel 333 1.170,00 135,00
unidades P
Usos e Plastico 222 468,00 81,00
= 1 Metal 400 468,00 45,00
Atividades -
Vidro 25 78,00 120,00
Area total m?2 85,00 Poda 416
Geragdo de residuos do Setor D, Torres Residenciais.
Setor D - Torres Residenciais Fator [Densidade Geragdo
Unidades de K
Critérios IIVIedida Quantidades Residuos habg.éia Kg/ m3 Kg/ dia Kg/ més
Lixo comum 0,62 416 559,86 16.795,80
Pessoas 903,00 Lixo organico 0,62 416 559,86 16.795,80
. Papel 0,62 333 550,83 | 16.524,90
unidades —
) Plastico 0,13 222 117,39 3.521,70
Unidades
L. 244,00 Metal 0,12 400 108,36 3.250,80
Privativas -
Vidro 0,01 25 9,03 270,90
Area total m?2 45.153,00 Poda 416 155,00 | 4.650,00




