2024
RELATORIO 3

.-!"l.‘-.-‘J'ﬁ.LI.-E:I.I:;A"t'L'J DAS EMISSOES DE GEE
DE ACOES COVERNAMENTAIS DO DF

FERRAMENTADECALCULO

a=|PEDF




Governo do Distrito Federal - GDF
Ibaneis Rocha
Governador
Celina Leado

Vice-governador

Secretaria de Estado de Economia - SEEC
Ney Ferraz

Secretario

Instituto de Pesquisa e Estatistica do Distrito Federal — IPEDF Codeplan
Manoel Clementino Barros Neto
Diretor-Presidente
Renata Florentino de Faria Santos
Diretora de Estudos e Politicas Ambientais e Territoriais - DEPAT
Dea Guerra Fioravante
Diretora de Estatistica e Pesquisas Socioeconémicas - DIEPS
Marcela Machado
Diretora de Estudos e Politicas Sociais — DIPOS
Leandro Nonato Mota
Diretor de Administracao Geral - DAG
Sonia Gontijo Chagas Gonzaga
Diretora de Estratégia e Qualidade - DIESQ



FERRAMENTA DE AVALIACAO
DE EMISSOES DE GASES DE
EFEITO ESTUFA DE ACOES
GOVERNAMENTAIS - 2023

Brasilia - DF
Marco de 2024

Instituto de Pesquisa e Estatistica do Distrito Federal



EQUIPE RESPONSAVEL

Supervisao
Renata Florentino — Diretora de Estudos e Politicas Ambientais e Territoriais -
(DEPAT)

Coordenacao da Pesquisa
Anamaria de Aragdo C. Martins — Coordenadora de Estudos Territoriais -
(COET/DEPAT)

Equipe Técnica IPEDF

Larissa Carvalho de Carvalho — Assessora Especial - (COET/DEPAT)
Jéssica Oliveira - Gerente de Metropoles - (COET/DEPAT)

Umberto Menezes — Economista - (COET/DEPAT)

Rafael de Acypreste — Assessor - (DEPAT)

Carolina Musso - (DEPAT)

Colaboragao
Aline Nobrega - Coordenadora de Estudos Ambientais - (COEA/DEPAT)
Leandro de Almeida Salles - Gerente de Sustentabilidade - (COEA/DEPAT)

Pesquisador colaborador

Rubens Amaral

Bolsistas (Chamada Publica n.° 02/2023/IPEDF Codeplan)
Leticia Gomes da Silva — Bolsista

Rafael Salles Pereira — Bolsista

Fabiana Oliveira Machado — Bolsista

Rebeca Borges de Oliveira — Bolsista

Carlos Augusto Zangrando Toneli — Bolsista



SUMARIO

EQUIPE RESPONSAVEL
SUMARIO
1. APRESENTACAO
2. METRICAS DE CALCULO POR TEMA
2.1. Projetos de mobilidade e transporte
2.1.1. Projetos de ciclovias e calgadas
2.1.2. Implantagéo de Faixas Exclusivas de Transporte Coletivo
2.1.3. Construgao de BRT
2.1.4. Expansao do metrd
2.1.5. Projetos de ampliagao viaria
2.2 Projetos que implicam mudancga de uso do solo e urbanizagao
2.2.1. Parcelamento do solo
2.2.2. Agao de combate a Grilagem

2.2.3. Projeto de recuperacéo de areas degradadas e arborizagao
urbana

2.2.4. Praticas de baixo carbono
2.3. Projetos relacionados ao consumo energético
2.4. Projetos relacionados a geragao de residuos
3. CENARIOS FUTUROS
4. CONSIDERAGOES FINAIS

o W

11
13
16
18
20
23
26
26
31

33
37
40
42
47
53



1. APRESENTAGAO

O presente relatorio apresenta a ferramenta de calculo desenvolvida para
estimar as emissbes de Gases de Efeito Estufa (GEE) de acgdes, projetos e
intervengdes que impactam nos setores de Mudanca de Uso do Solo, Mobilidade,
Consumo energético e Residuos, auxiliando o planejamento governamental na
reducdo de emissdes para o horizonte temporal de 2025 e 2030.

A ferramenta foi desenvolvida com o software R e seus pacotes survey
(LUMLEY, 2004) e srvyr. Os codigos utilizados elaborados encontram-se
divulgados em https://github.com/depat-ipedf-pesquisas/ (IPEDF Codeplan, 2024).

Este relatério apresenta as métricas e formas de calculo das emissées de
gases de efeito estufa para cada uma das dimensdées monitoradas e orienta o
usuario sobre os dados de entrada e os resultados obtidos.

Trata-se da Etapa 3 do Projeto "indice de avaliagdo de emissées de GEE de
acdes governamentais”, objeto da Chamada Publica n.° 02/2023 (IPEDF
CODEPLAN, 2023), cujo objetivo é integrar e articular as politicas publicas a fim de
que as acOes propostas pelos diversos o6rgaos setoriais, em universo de curto e
médio prazo, honrem o compromisso do Governo do Distrito Federal (GDF) com o

enfrentamento as mudancas do clima no Distrito Federal (DF).


https://cran.r-project.org/web/packages/survey/index.html
https://cran.r-project.org/web/packages/srvyr/index.html
https://github.com/depat-ipedf-pesquisas/deficit-demanda-habitacional-2021

2. METRICAS DE CALCULO POR TEMA

As tematicas que compdem a ferramenta de calculo relacionam-se com o
principal setor de contribuicdo nas emissdes: o transporte rodoviario. Foram
selecionadas as agbes com impacto climatico passiveis de medigcdo de emissodes
de GEE, tendo como horizonte temporal a produgao ou remog¢ao anual de GEE.
Isso significa que as emissdes decorrentes do processo construtivo de uma
infraestrutura, ou edificagcdo ndo serao computados como parte da analise do ciclo
de vida, por ocorrerem apenas durante a construgdo’.

Tendo como base o conceito de emissdes evitadas do World Business
Council for Sustainable Development (WBCSD?), busca-se uma abordagem
prospectiva voltada a avaliacdo do impacto climatico das acbes e solugdes
implementadas por empresas e organizagdes, a partir da comparagdo das
emissdes associadas a um cenario de referéncia em relagdo a um cenario que
inclui utilizacdo de tecnologias mais limpas, praticas para reducido de consumo
energético, melhor gerenciamento de residuos, ou a geracéo de alternativas mais
eficientes de transporte coletivo, novas propostas de uso e ocupacido do solo,
empreendimentos com atracdo de viagens que repercutem na alteragdo de
padroes de deslocamento da populacdo. N&o necessariamente as emissdes
evitadas constituirdo uma reducdo real de emissées em comparagcdo com uma
situacdo anterior, mas representam um potencial de reducdao de emissdes
associadas a solugcao (WBCSD, 2023).

Por outro lado, algumas ag¢des governamentais poderdo gerar novas

emissoes inexistentes no cenario de referéncia. Tratam-se de efeitos adversos dos

' Com base nessa logica, agdes relacionadas a edificagdo de equipamentos publicos,
construgdo de mobiliario urbano, implantagao de infraestrutura de saneamento nao interessam ao
escopo de analise pois suas emissdes serdao apenas no momento da construgcao, e as emissdes
decorrentes de sua capacidade de atragdo (por exemplo, deslocamento a um novo hospital),
anulam as mesmas viagens ja realizadas a outro equipamento similar, uma vez que a populacéo ja
demanda tais servigos publicos em locais eventualmente sobrecarregados. Entretanto, novos
empreendimentos de grande porte, que impliquem a expansao urbana, tais como centros
comerciais, polos logisticos e industriais, sedes empresariais e campus universitario poderiam ter
suas emissdes computadas por gerarem um contingente grande de viagens, com distribuicao
regional. Tais empreendimentos, quando de iniciativa governamental, sugerem sua necessidade de
monitoramento e, portanto, calculo de emissdes.

2 WBCSD, W. B. C. F. S. D. Guidance on Avoided Emissions: Helping business drive innovations
and scale solutions toward Net Zero, 2023. Disponivel em:

<https://www.wbcsd.org/Imperatives/Climate-Action/Resources/Guidance-on-Avoided-Emissions>
Acesso em: 20/09/2023


https://www.wbcsd.org/Imperatives/Climate-Action/Resources/Guidance-on-Avoided-Emissions

projetos e intervengdes que requerem um olhar atento das autoridades. Assim, as
estimativas de emissdes de uma determinada agao, projeto ou intervencdo sao
uma medida confiavel e robusta do impacto climatico das solugdes implementadas.

Para cada agcao monitorada pela ferramenta de calculo podem ser obtidos os
seguintes resultados.

1. Emissoes Adicionais: representam emissdes inexistentes no cenario
base que resultam como efeitos adversos dos projetos.

2. Emissoes Evitadas: quantificam potencialmente o impacto positivo
de uma solugédo ou projeto especifico capaz de reduzir as emissdes
de GEE em relagdo a um cenario base.

3. Remogoes: vinculam-se a projetos relacionados a capacidade que as
formagbes vegetais nativas e nao-nativas de absorver CO, da
atmosfera. Sao calculadas com base no crescimento médio anual de
biomassa.

A ferramenta tem como referéncia metodologias aprovadas e utilizadas pela
Convengédo-Quadro da ONU sobre Mudanga do Clima (IPCC), mas adota
simplificacbes voltadas a maior facilidade de uso e de entrada de informagdes
pelos técnicos do governo, para viabilizar a medi¢cao do potencial de redugéo ou de
acréscimo de emissdes de GEE de acgbes e projetos governamentais. Tais
verificacbes nao permitem a utilizacdo direta da ferramenta para geracdo de
créditos de carbono, embora estime o potencial de determinadas a¢des na geragao
futura de créditos, que deverao ter uma verificagao precisa por certificadoras.

Além das metodologias do IPCC, uma das principais fontes para o calculo
dos mddulos com impacto fundamental na geragcao ou redugdo de viagens em
modais poluentes € o Modelo de Geragdo de Emissdes decorrentes das Viagens
por motivo de trabalho ou estudo desenvolvido com base nos dados da Pesquisa
Distrital de Amostra de Domicilios (PDAD) - ver APENDICE |: NOTA
METODOLOGICA DO SETOR DE MOBILIDADE E TRANSPORTE (Estimativa de
emissbes do deslocamento por motivo de trabalho ou estudo nas Regides
Administrativas do DF).

O Modelo capta da PDAD informagdes sobre a Regiao Administrativa (RA)
de moradia e de trabalho ou estudo, modal do deslocamento (carro, 6nibus, metro,

bicicleta ou a pé), posse de veiculos, taxa de ocupagao domiciliar e o motivo do



deslocamento, o que permite a construcdo de uma distribuicdo relativa
origem-destino dos deslocamentos e permite estimar as emissdes decorrentes das
viagens da populacdo entre as diferentes localidades urbana, considerando os

fatores de emissao e consumo de combustiveis proprios da frota de veiculos do DF.

Diagrama 1. Pictograma do Modelo de Geragcdao de Emissdes decorrentes das Viagens por
motivo de trabalho ou estudo
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Fonte: Elaboragéo Propria, 2024

Para a identificacdo das agdes governamentais, foram relacionados os
projetos relatados no Plano Estratégico do Distrito Federal (PEDF) com impacto
climatico, agrupadas nos mdodulos de mobilidade e transporte, mudanga de uso do
solo, residuos e energia.Também foram identificados projetos nédo elencados no
PEDF mas com grande impacto positivo na redugdo de emissdes, tais como
diminuicdo do volume de residuos destinados ao aterro sanitario, infraestruturas de
mobilidade ativa e combate ao parcelamento irregular. Por fim, buscou-se
identificar agdes e projetos que garantam remocdes anuais de GEE, como € o caso

dos projetos de recuperacao e incremento da cobertura vegetal, sobretudo arbérea.

1. MOBILIDADE E TRANSPORTE

o Projetos de mobilidade ativa: emissbes evitadas a partir dos atuais
padroes de deslocamento em meios de transporte poluentes com
construcao de calgcadas e ciclovias;

e Projeto de expansdao do metré: emissdes evitadas a partir dos atuais
padroes de deslocamento em meios de transporte poluentes com a oferta do
metro;



e Projetos de corredores de Onibus e implantacido de BRT: emissdes
evitadas com a otimizagao do sistema com reducio de linhas de 6nibus e

economia de combustivel decorrente da prioridade de deslocamento;

e Projetos de ampliagao viaria: emissdes geradas pelo aumento das viagens

no territorio (VKV) em razdo da ampliagdo da malha viaria.

2. MUDANCA DE USO DO SOLO

e Parcelamento do solo em expansao urbana ou em area consolidada:
emissdes acrescentadas decorrentes dos novos deslocamentos e da
supressao da cobertura vegetal;

e Acao de combate ao parcelamento irregular: emissdes evitadas dos
deslocamentos que seriam gerados caso o parcelamento irregular se
consolidasse, excluindo as remog¢des da supressao da cobertura vegetal;

e Recuperagdo de areas degradadas, reflorestamento e arborizagao:
remocdo de GEE da recuperacdo de areas degradadas, do plantio de
vegetacdo nativa em area rural e priorizando espécies arbéreas nativas
adaptaveis ao contexto urbano, conforme a demanda por servigos
ecossistémicos e o aumento da resiliéncia no territorio

e Praticas de baixo carbono: emissdes evitadas com a introducdo de um
novo tipo de manejo da cobertura do solo.

3. RESIDUOS

e Metas de ampliagao de compostagem e reciclagem: emissdes evitadas

decorrente da reducdo da quantidade de material depositado no aterro

sanitario;
4. ENERGIA

e Melhoria da eficiéncia energética em edificios publicos, na iluminagao
publica e com utilizacao de energia fotovoltaica: emissdes evitadas com
a reducao do consumo energético de equipamentos e Iampadas internas e

com utilizagao de energia renovavel em sistemas.



Considerando o impacto das emissdes no DF decorrente do Setor
Transporte, foram utilizados dados da PDAD (2021) para construcdo de uma
distribuigao relativa de viagem, com origem-destino declarada pelos entrevistados
para avaliagado das emissdes decorrentes das viagens da populagdo de cada RA
por motivo de trabalho ou estudo. Tais trajetos configuram os principais
deslocamentos diarios, em razdo da concentracdo do emprego e de importantes
instituicbes de ensino na area central de Brasilia e em segundo lugar na regidao de
Taguatinga e Ceilandia - ver APENDICE |: NOTA METODOLOGICA DO SETOR
DE MOBILIDADE E TRANSPORTE (Estimativa de emissées do deslocamento por
motivo de trabalho ou estudo nas Regiées Administrativas do DF)

A distribuicdo dos modais de transporte é calculada pela ferramenta
desenvolvida, excluindo aqueles que utilizam frequentemente modais né&o
motorizados e agrupando as categorias de transporte motorizado poluente
conforme variaveis disponiveis na PDAD (2021). A quantidade de carros por
domicilio em relagdo aos moradores que usam o modal como principal meio de
deslocamento é contabilizada, com uma regra de decisdo para garantir ocupagao
minima de uma pessoa por carro. Em termos de distancia dos deslocamentos,
utilizou-se o QGIS Hub Plugin para calculo da distancia dos centroides da RA de
origem em dire¢ao ao centréide da RA de destino. Foram considerados anualmente
250 dias uteis para o calculo anual dos deslocamentos por motivo de trabalho e
200 dias uteis, para estudo. Com esse dado, foram aplicados os fatores de
emissdo e consumos de combustiveis fornecidos pelo Programa GHG Protocol
Brasil, ponderados pelas caracteristicas da frota de veiculos do DF (automoveis,
incluindo caminhonetes, 6nibus e motos), tais como ano de fabricagéo e tipo de
combustivel utilizado, levando-se em consideragao o consumo informado pela ANP
de etanol e gasolina para estimar o combustivel consumido pelos veiculos tipo flex
- APENDICE Il: NOTA METODOLOGICA DO SETOR DE MOBILIDADE E
TRANSPORTE (Célculo do Fator de Emissédo de Gases de Efeito Estufa dos
Veiculos do Distrito Federal).

Para calcular um Fator de Emissdao Médio para os automoveis do Distrito

Federal, adotou-se a abordagem preconizada pela Calculadora de Emissdes



Evitadas e Removidas do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social
(BNDES, Way Carbon, 2024). Nesse contexto, a metodologia baseia-se na analise
da distribuicdo percentual de automoéveis categorizados conforme o tipo de
combustivel utilizado. A partir dessa distribuigéo, foi possivel determinar um Fator

de Emissédo em gramas de CO, equivalente por quildmetro percorrido® (gCO,e/km).

3“Para combustiveis renovaveis, como biodiesel e etanol, somente a emissdo de CH4 e N,O &
considerada no calculo das emissbes evitadas. O CO, emitido € chamado de biogénico e
considera-se que o carbono emitido em formato de CO, é retirado da atmosfera durante o ciclo de
vida da biomassa que origina o biocombustivel (...).”(BNDES, WayCarbon 2024, p. 16)



Para estimar a reducao de emissdes resultantes de projetos de mobilidade
ativa, sédo calculadas as emissdes evitadas com deslocamentos em meios de
transporte poluentes, decorrentes da oferta de uma infraestrutura de transporte nao
poluente, como ciclovias e calgadas. Para isso, considera-se a populagao
influenciada diretamente pelo projeto de acordo com os padrées de deslocamento
obtidos por meio dos dados da Pesquisa Distrital de Amostra de Domicilios e a
adocado de uma area de influéncia em um raio de 500 metros da infraestrutura
proposta para calgadas e de 1 quildmetro para ciclovias.

Para definir a populagao afetada pelo projeto, deve-se primeiro encontrar a
quantidade de residéncias dentro da area de influéncia com base nos dados de
domicilios do IBGE (Cadastro Nacional de Enderecos para fins Estatisticos- CNEF-
Censo 2022%). Esse sera o dado de entrada na ferramenta de calculo.

A ferramenta multiplica tal dado pela taxa de ocupagdo média de domicilios
naquela Regido Administrativa (RA). Dessa forma, é possivel estimar a quantidade
de pessoas que vivem dentro da area de influéncia do projeto. Com base na
populagdo que sera impactada pela infraestrutura, a ferramenta calcula a
distribuicdo modal de deslocamentos da RA, conforme os dados da PDAD e
seleciona o percentual da populagédo que hoje se desloca a pé ou em bicicleta para
trabalho ou estudo. Dessa forma, obtém-se uma estimativa do potencial de
usuarios da nova infraestrutura.

Com base na estimativa do numero de pessoas que se espera que utilizem
a infraestrutura, a ferramenta estima a distribuicdo modal poluente daquela
populagcdo no cenario base sem a infraestrutura. Utilizando essa distribuicao,
realiza-se o calculo das emissdes associadas a esse grupo especifico de usuarios
da infraestrutura. Para tal calculo, sdo empregados dados referentes as distancias
médias de deslocamento, bem como os Fatores de Emiss&o conforme descritos no
APENDICE Il: NOTA METODOLOGICA DO SETOR DE MOBILIDADE E
TRANSPORTE (Célculo do Fator de Emissédo de Gases de Efeito Estufa dos

Veiculos do Distrito Federal). Desta maneira, € possivel estimar as emissbes

“Disponivel em :
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/38734-cadastro-nacional-de-enderecos-para-fi
ns-estatisticos.html?=&t=downloads



provenientes dessa parcela da populagdo e, por conseguinte, quantificar as
emissdes que seriam evitadas com a implementagdo da nova infraestrutura de

mobilidade ativa.

Diagrama 2. Estimativa de emissdes evitadas da infraestrutura de mobilidade ativa
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Diagrama 3. Pictograma de estimativa de emissoées evitadas com infraestrutura de
mobilidade ativa
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Dados de entrada para a ferramenta de calculo:

1. Regidao Administrativa;

2. Domicilios na area de influéncia da infraestrutura de mobilidade ativa:
selecionar a quantidade de domicilios em um raio de 500m a 1km da
infraestrutura com base no Cadastro Nacional de Enderecos para fins
Estatisticos- CNEF- Censo 2022.

Calculos realizados pela ferramenta de calculo:

e (Calculo E1(domicilios beneficiados) = Domicilios na area de influéncia x taxa
de ocupacéao/domicilios x % de viagens nao motorizadas na RA,;
e RESULTADO: Emissées Evitadas (tCO2e/ano) = emissées do

deslocamento dos domicilios beneficiados (E1).

A limitagdo inerente ao método delineado neste calculo reside na auséncia
de dados sobre a taxa de migracdo modal no Distrito Federal, o que permitiria
calcular o acréscimo de novos usuarios dos modos de transporte ativos apés a

implementacao da infraestrutura.



2.1.2. Implantacao de Faixas Exclusivas de Transporte Coletivo

Para os calculos das emissdes evitadas com corredores de 6nibus e faixas
exclusivas parte-se da ideia da economia do consumo de combustivel decorrente
da prioridade do fluxo do transporte coletivo.

Em primeiro lugar, € preciso conhecer a quantidade de linhas de 6nibus que
passam pelo local de implantagdo do projeto e a extensdo média do projeto
percorrida por essas linhas. De posse das linhas, da extensao que cada linha
percorre na area em que o projeto sera implantado e da quantidade de viagens que
cada linha realiza semanalmente, pode-se estimar a quantidade de quildbmetros

percorridos conforme a Equacao 1.

TKM=Y%E N, (1)

em que,

TKM = Total de quildmetros percorridos na area em que o projeto sera
implantado (km/dia);

E = Extensdo que a linha de 6nibus i percorre na area do projeto
(km/viagem);

N = Numero de viagens diarias da linha de énibus i (viagens/dia).

Sobre essa quilometragem, a ferramenta de calculo calcula a diferenga entre

o fator de emissao do veiculo selecionado em transito normal e em faixa exclusiva.

Diagrama 4. Pictograma de estimativa de emissdes evitadas com faixas exclusivas de
transporte coletivo
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Fonte: Elaboragéo Propria, 2024



Dados de entrada para a ferramenta de calculo:

Extensao média da infraestrutura percorrida por essas linhas (km);

2. Numero de viagens semanais das linhas de 6nibus que circulam na regiao
da futura faixa exclusiva;
Tipo de veiculo no cenario base;

4. Tipo de veiculo com a faixa exclusiva.
Calculos realizados pela ferramenta de calculo:

e Calculo E1 (km percorrida/ano) = Extensao da infraestrutura (KM) x
Quantidade de linhas no percurso x Numero de viagens semanais x n° de
semanas ano;

e Calculo E2 = E1 x fator de emisséo do veiculo selecionado em transito
normal;

e (Calculo E3 = E1 x fator de emisséo do veiculo selecionado em faixa
exclusiva;

¢ RESULTADO: Emissées Evitadas (tCO2e/ano) = E2-E3.

A limitac&do inerente ao método adotado reside na auséncia de dados sobre
a taxa de migragdo modal no Distrito Federal, o que permitiria calcular o acréscimo
de novos usuarios do sistema de transporte coletivo apds a implementacao da faixa

exclusiva e dos ganhos de tempo de deslocamento.



Para os calculos das emissbes evitadas com sistemas BRT, parte-se nao
apenas da economia do consumo de combustivel com veiculos mais eficientes e
com maior velocidade e fluidez, mas também avalia-se a reducdo de linhas e
trajetos percorridos com a otimizagdo da malha de transporte.

Em primeiro lugar, € preciso conhecer a quantidade de linhas de 6nibus que
passam pelo local de implantag&o do projeto e a extens&o do projeto percorrida por
essas linhas. Os estudos de trafego que costumam acompanhar o projeto funcional
do BRT estimam diferentes cenarios definindo a quantidade de linhas
alimentadoras e troncais tendo como foco o transbordo no terminal de inicio e de
destino do BRT. Tais definicdes implicam a consideracdo de um cenario de
otimizacdo dos percursos, expresso em um percentual - ver item 6 do APENDICE
lll: NOTA METODOLOGICA DO SETOR DE MOBILIDADE E TRANSPORTE
(Estimativa de emissdes de Onibus).

Utilizando a extenséo do corredor do BRT e a porcentagem de otimizagao
dos percursos, a ferramenta calcula a diferenga entre o fator de emissao do veiculo
selecionado em transito normal e em corredor de BRT, bem como a reducgao de
quildmetros totais percorridos em razao da otimizagdo das linhas de transporte
coletivo. Essa redugao implica em mitigagdo de emissées de GEE uma vez que
menos veiculos sdao necessarios para transportar a mesma quantidade de

passageiros.

Diagrama 5. Pictograma de estimativa de emissdes evitadas com implantagao de BRT
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Dados de entrada para a ferramenta de calculo:

1. Extensao total percorrida pelos dnibus antes da implantagao do projeto
(computar linhas troncais e alimentadoras do BRT);

2. Reducgao de km esperada (%);

3. Tipo de veiculo no cenario base;

4. % de utilizagéo de 6nibus basico/padron no corredor do BRT;
5. % de utilizagao de énibus articulado no corredor do BRT.

Calculos:

e (Calculo E1(km percorrida antes/ano) = Extensao da infraestrutura (Km) x
Quantidade de linhas no percurso antes x Numero de viagens semanais x n°
de semanas no ano;

e Calculo E2 (km evitada com o BRT /ano) = E1 x redugao de quilometragem
esperada (%);

e (Calculo E3 = E1 x fator de emisséo do veiculo em operagao antes do BRT;

e Calculo E4a = E2 x % de utilizacdo de 6nibus padron x fator de emisséo de
Onibus padron em BRT,

e Calculo E4b = E2 x % de utilizagao de dnibus articulado x fator de emisséo
de 6nibus articulado em BRT;

e RESULTADO: Emissées Evitadas (tCO2e/ano) = (E3) - (E4a +E4b).

A limitagcéo inerente ao método adotado reside na auséncia de dados sobre
a taxa de migracdo modal no Distrito Federal, o que permitiria calcular o acréscimo
de novos usuarios do sistema de transporte coletivo apos a implementacéo do
BRT.



Para estimar a redugao de emissdes resultantes da expansao do metrd, sao
calculadas as emissbes evitadas com deslocamentos em modais poluentes,
decorrentes da utilizacdo dessa infraestrutura.

Para isso, considera-se a populacao influenciada diretamente pelo projeto
de acordo com os padroes de deslocamento obtidos por meio dos dados da
Pesquisa Distrital de Amostra de Domicilios e a adogdo de uma area de influéncia
em um raio de 1 km da infraestrutura de metré. Para definir a populacao afetada
pelo projeto, deve-se primeiro encontrar a quantidade de residéncias dentro da
area de influéncia adotada com base nos dados de domicilios do IBGE (Cadastro
Nacional de Enderecgos para fins Estatisticos - CNEF- Censo 2022). Esse sera o
dado de entrada na ferramenta de calculo.

A ferramenta multiplica tal dado pela taxa de ocupag¢ao média de domicilios
naquela Regidao Administrativa (RA). Dessa forma, & possivel estimar a quantidade
de pessoas que vivem dentro da area de influéncia do projeto. Com base na
populagcdo que sera impactada pela infraestrutura, a ferramenta calcula a
distribuicdo modal de deslocamentos da RA, conforme os dados da PDAD e
seleciona o percentual da populacdo que hoje se desloca em metrd para trabalho
ou estudo. Dessa forma, obtém-se uma estimativa do potencial de usuarios da
nova infraestrutura.

Com base na estimativa do numero de pessoas que se espera que utilizem
a infraestrutura, a ferramenta estima a distribuicio modal poluente daquela
populagdo no cenario base sem a infraestrutura. Utilizando essa distribuicdo,
realiza-se o calculo das emissdes associadas a esse grupo especifico de usuarios
da infraestrutura. Para tal calculo, sdo empregados dados referentes as distancias
médias de deslocamento, bem como os Fatores de Emissao conforme descritos na
APENDICE Il: NOTA METODOLOGICA DO SETOR DE MOBILIDADE E
TRANSPORTE (Calculo do Fator de Emissdo de Gases de Efeito Estufa dos
Veiculos do Distrito Federal). Desta maneira, € possivel estimar as emissdes
provenientes dessa parcela da populagdo e, por conseguinte, quantificar as

emissdes que seriam evitadas com a implementacao da nova infraestrutura.



Os dados de consumo energético do metrd® permitiram calcular um fator
médio de consumo por km. Ao informar a extensdo da ampliagdo do metrd, a
ferramenta calcula as emissdes adicionais decorrentes do consumo energético

derivado dessa ampliacédo do sistema. Tais emissdes adicionais serdo abatidas das

emissoes evitadas.

Diagrama 6. Estimativa de emissodes evitadas com a implantagdo do metro
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Diagrama 7. Pictograma de estimativa de emissdes evitadas com infraestrutura de metrd
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A limitagcao inerente ao método adotado reside na auséncia de dados sobre
a taxa de migragdo modal no Distrito Federal, o que permitiria calcular o acréscimo
de novos usuarios do metrd. Igualmente, s6 € possivel realizar a avaliagédo nas

Regibes Administrativas com dados de utilizagdo do metro.
Dados de entrada da ferramenta de calculo:

1. Regido Administrativa;
2. Domicilios na area de influéncia: selecionar a quantidade de domicilios em
um raio de 1 km da infraestrutura com base no Cadastro Nacional de

Enderecos para fins Estatisticos - CNEF- Censo 2022.
Calculos realizados pela ferramenta de calculo:

e Calculo E1 (pessoas beneficiadas) = Domicilios na area de influéncia x taxa
de ocupacgao/domicilios x % de viagens de metrd na RA;

e (Calculo E2 (emissdes evitadas do deslocamento)= emissdes do
deslocamento dos domicilios beneficiados (E1);

e (Calculo E3- emissdes decorrentes do uso de energia do metré= 61,67
tCO2/km/ano);

e RESULTADO: Emissées Evitadas (tCO2e/ano) = E2-E3.



Para projetos de ampliagdo viaria sdo analisadas as emissdes adicionais
como resultado do aumento das viagens no territorio (VKV) gerado pelo aumento
da extensdo da malha viaria ou pela ampliacdo da malha viaria existente com
novas faixas de rolamento.

O VKV representa a quantidade total de quildbmetros percorridos por todos
os veiculos em uma determinada area durante um periodo de tempo especifico e
sua elasticidade apresenta as alteragdes anuais dos quildmetros percorridos por
veiculo em razao das ampliagdes viarias. Diferentes estudos determinaram que a
elasticidade estimada do VKV em relagdao a ampliagao viaria € aproximadamente 1,
0 que indica que as novas estradas urbanas levam a um aumento proporcional no
trafego total - ver APENDICE IV: NOTA METODOLOGICA DO SETOR DE
MOBILIDADE E TRANSPORTE (Fundamentacéo tedrica sobre a utilizagdo do VKV
na avaliagcao das emissdes de novas ampliagdes viarias).

A ferramenta de calculo requer como dados de entrada contagem
volumétrica de veiculos longos (caminhdes, carretas, 6nibus), veiculos médios
(automoveis) e veiculos pequenos (motos), que sdao comumente captados pelos
aparelhos instalados em rodovias e vias urbanas. Os dados da contagem diaria
podem ser simplificados em dados em dias tipicos. Com base na média do volume
de trafego em dias tipicos € possivel estimar o volume anual (em 250 dias uteis) do
trafego em um ponto da via ou da rodovia que sofrera intervengao. Esse sera o
dado de entrada da ferramenta de calculo.

Também devera ser especificada a quantidade de faixas de rolamento antes
e depois da intervencao e a respectiva extensao da alteracao viaria.

Na auséncia de dados sobre a contagem volumétrica de uma via, ou em se
tratando de projeto de nova via em determinada localidade, a Tabela Auxiliar
constante da ferramenta de calculo podera ser utilizada para simular a quantidade
de viagens por modal de determinada localidade com base na quantidade de
domicilios da area de influéncia do projeto.

Para isso, considera-se a populacao influenciada diretamente pelo projeto
aquela em uma area de influéncia em um raio de 2km da infraestrutura proposta. A

quantidade de domicilios dentro da area de influéncia adotada pode ser obtida com



base nos dados de domicilios do IBGE (Cadastro Nacional de Enderecgos para fins
Estatisticos- CNEF- Censo 2022°).

Como resultado da Tabela Auxiliar, sdo geradas informagdes sobre a
quantidade de viagens por dia nos meios de transporte poluentes (carros, motos e
Onibus), bem como o destino da viagem. Esse dado devera ser multiplicado por
250 dias uteis, ja que a ferramenta de calculo demanda valores anuais. Destaca-se
que a estimativa utilizando a Tabela Auxiliar ndo capta o trafego de carga na futura

via urbana, apresentando valores subdimensionados de emissdes adicionais.
Dados de entrada da ferramenta de calculo:

Situacdo atual

e N° atual de faixas de rolamento da via;
e Contagem volumétrica (média anual) em um ponto da via que sera
ampliada:
o Meédia anual de veiculos longos (caminhdes, carretas, énibus): v1;
o Meédia anual de veiculos médios (automoéveis): v2;

o Média anual de veiculos pequenos (motos): v3.
Situacdo proposta

e Quantidade de novas faixas de rolamento criadas;
e Extensdo da ampliacao viaria (km);

e VKV: campo preenchivel com valor default=1;
Calculos realizados pela ferramenta de calculo:

e Calculo E1 (emissdes/km na situac&o atual por faixa de rolamento) = [(v1 x
fator de emissao médio para caminhdes e énibus) + (v2 x fator de emissao
médio para automoveis) + (v3 x fator de emissdo médio para motos)] / n°
atual de faixas de rolamento da via;

e (Calculo E2 (emissdes/km com a ampliagdo viaria) = E1 x VKV x Quantidade

de novas faixas de rolamento criadas x Extensdo da ampliagcéo viaria (km)

®Disponivel em :
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/38734-cadastro-nacional-de-enderecos-para-fi
ns-estatisticos.html?=&t=downloads



e RESULTADO: Emissodes Adicionais (tCO2e/ano) = E1 x VKV x
Quantidade de novas faixas de rolamento criadas x Extensao da

ampliacao viaria (km)

Diagrama 8. Pictograma de estimativa de emissdes adicionais com ampliagao viaria
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2.2 Projetos que implicam mudanca de uso do solo e

urbanizacao

2.2.1. Parcelamento do solo

Projetos de expansao urbana com criacdo de novos bairros, sejam de
iniciativa publica, sejam de iniciativa privada, implicam o surgimento de novas
viagens nos deslocamentos casa-trabalho/estudo, assim como a supressdo da
cobertura vegetal, nas areas que serdo urbanizadas. Tais variaveis sao calculadas
como as emissdes adicionais na agao governamental de parcelar ou aprovar
parcelamentos. O calculo é feito utilizando o Modelo de Calculo de Emissdes
decorrentes das Viagens por motivo de trabalho ou estudo - ver APENDICE I
NOTA METODOLOGICA DO SETOR DE MOBILIDADE E TRANSPORTE
(Estimativa de emissbes do deslocamento por motivo de trabalho ou estudo nas
Regibes Administrativas do DF).

Com base nos dados da localizagdo do empreendimento, da quantidade de
unidades habitacionais oferecidas em cada projeto (e respectiva taxa de ocupagéao
domiciliar também obtida com dados da PDAD), ou do numero de moradores do
empreendimento, sdo calculadas as viagens futuras com meios de transporte
poluentes (carros e 6nibus) acrescentadas com a expansdo urbana, a partir do
comportamento do deslocamento da populagédo naquela localidade.

Entendendo-se que a populacdo que ira habitar esses novos bairros ja
reside no DF em outras moradias, 0 consumo energético e a geragao de residuos
ndo sdao computados como novas emissdes, apenas as viagens que passam a
existir com a expansdo urbana’. Caso se tratassem de bairros para acomodar
imigrantes, consumo energético e geracao de residuos por habitante deveriam ser
calculados.

No caso de parcelamentos em area urbana consolidada, a relocalizagao
da populagao urbana ocorreu apenas com redistribuicido dos fluxos captados pela

PDAD, sem implicar, em média, aumento de distancias viajadas. No caso de

" Quanto a isso, existe uma problematica em se assumir que viagens estdo sendo geradas, pois os
moradores dos bairros ja realizam deslocamentos diarios. Entretanto, tais viagens existentes
acabam sendo reabsorvidas e redistribuidas no processo continuo de migragéo interna no DF. A
atualizacédo constante da Pesquisa Distrital de Amostra de Domicilios, que é a base do modelo de
geracao de viagens, capta bienalmente essa dindmica.



projetos com expansdo urbana, a relocalizagdo no territério ocorreu fora do
perimetro urbano prévio e por isso computam-se as emissées de novas viagens
nos deslocamentos casa-trabalho/estudo.

Com base em tais premissas, novos empreendimentos residenciais criados
na malha urbana consolidada e proximos aos postos de trabalho poderiam
inclusive evitar emissdes, uma vez que deslocamento casa-trabalho poderia ser
realizado por modos ativos, nao poluentes.

Optou-se por ndo computar o impacto das emissdes decorrentes da
construcdo civil como parte das emissdes de novos projetos habitacionais, por seu
aspecto pontual e nao recorrente.

A ferramenta de calculo também avalia a perda do estoque de carbono
resultante da supressado da cobertura vegetal para o parcelamento do solo (que
implicam emissdes), assim como a perda das remogdes anuais do crescimento da
biomassa. Deve-se escolher a vegetacdo da area antes da intervengéo, uma vez
que cada formacgao florestal possui diferentes fatores de estoque de carbono e de

remocgoes anuais de CO.e.

Diagrama 9. Pictograma de estimativa de emissdes adicionais com projetos de expansao
urbana
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Diagrama 10. Pictograma de estimativa de emissdes adicionais com projetos em areas
consolidadas
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Entretanto, é possivel incluir a area de vegetagdo nativa preservada no
parcelamento e adicionar a area de florestas urbanas proposta no projeto de
urbanismo. Em especial, a area de florestas urbanas constitui mecanismo de

compensagao das emissdes adicionais.
Dados de entrada da ferramenta de calculo

Escolher o Médulo correspondente - Parcelamento do solo em area

consolidada ou Parcelamento do solo em expansao urbana

e Regido Administrativa;

e Area (ha) do parcelamento;

e Tipo de vegetagao na area de projeto;

e Domicilios ou populagao;

e Area de vegetacdo nativa preservada no projeto (ha);

e Area de florestas urbanas plantadas no projeto (ha);
Calculos realizados pela ferramenta de calculo:

e Perda do estoque de carbono (tCO2e)- Emissdes adicionais
o Célculo E1 = Area (ha) do parcelamento x fator de remocao do tipo de
vegetacao na area de projeto
e Emissoes adicionais (tCO2e/ano) = E2+E3
o Célculo E2 (Emissées derivadas da supressao vegetal): = Area x fator

de remocéo do tipo de vegetacao;



o Calculo E3 (Emissdes do deslocamento casa-trabalho) = emissdes
computadas no Modelo de Geragédo de Emissdes decorrentes das
Viagens por motivo de trabalho ou estudo;
e Remocgoes (tCO2e/ano) = R1+R2
o Caélculo R1= Area de Vegetacéo nativa preservada no projeto x fator
de remocgéao do tipo de vegetagao na area de projeto;
o Célculo R2 = Area de florestas urbanas plantadas no projeto x fator
de remocéo de florestas urbanas.
¢ RESULTADO Parcelamento do solo em expansao urbana: Emissoes
adicionais liquidas (tCO2e/ano) = E2+E3-R1-R2;
e RESULTADO Parcelamento do solo em area consolidada: Emissoées
adicionais liquidas (tCO2e/ano) = E2-R1-R2?

Considerando a importédncia de projetos habitacionais governamentais
voltados as diferentes faixas de renda no DF, a ferramenta de célculo oferece
alternativas de simulagdo de contrapartidas voltadas a compensar as emissdes
inerentes ao processo de urbanizacdo. Foram selecionadas agdes relacionadas a
compostagem e utilizagdo de fontes de energia renovaveis, como sugestdes de
compensagao das emissdes adicionais, no caso de projetos que impliquem
expansao urbana. As estimativas adotam os fatores de consumo energético e de
geracao de residuos de cada Regiao Administrativa, conforme identificado no item
6 do APENDICE VII: NOTA METODOLOGICA DO SETOR DE CONSUMO
ENERGETICO (Estimativas do Fator de Emissdo de GEE do consumo energético
do Distrito Federal) e item 5 do APENDICE VIII: NOTA METODOLOGICA DO
SETOR DE RESIDUOS (Estimativas emissées de geracéo de residuos sélidos).

Calculos para efeito de compensacgao

1) Compensacgao de consumo energético com sistema fotovoltaico incorporado
as edificagdes, com base no padrdo de emissdes por RA constante do item
6 do APENDICE VII: NOTA METODOLOGICA DO SETOR DE CONSUMO
ENERGETICO (Estimativas do Fator de Emisséo de GEE do consumo

energético do Distrito Federal)

® Nao serdo geradas viagens adicionais para empreendimentos em area consolidada.



e Dado de entrada D1- Definir o percentual do consumo a ser compensado:%;
e RESULTADO: Emissoes evitadas (tCO2e/ano).

2) Compensagao pela compostagem domiciliar de matéria organica (residuos
de alimentos/podas), com base no padrdo de emissdes por RA constante
do item 5 do APENDICE VIIl: NOTA METODOLOGICA DO SETOR DE
RESIDUOS (Estimativas emissdes de geracdo de residuos sélidos);

e Dado de entrada D2- Definir o percentual de compostagem a ser
compensado:%;

e RESULTADO: Emissoées evitadas (tCO2e/ano).

Para esses projetos, a atualizagao bienal da Pesquisa Distrital de Amostra
de Domicilios permitira observar modificagdes nos padroes de deslocamento (seja
em relagdo aos modais utilizados seja em relagéo aos locais de trabalho), o que
permite um processo de atualizagao continuo das formas de calculo que identificam
inclusive tendéncias de migragcdo modal e alteragdes na geografia econdmica do
DF.



2.2.2. Agao de combate a Grilagem

Trata-se de um modulo destinado a avaliar as emissdes evitadas oriundas
das acdes de fiscalizagdo no combate ao parcelamento irregular. Como
mencionado nos relatérios anteriores, o parcelamento irregular representa um
importante elemento no desmatamento da vegetagcdo nativa do DF e vem
ampliando a mancha urbana, gerando numerosos impactos ambientais, entre os
quais o aumento do deslocamento no territério que acentua as emissdes de gases
de efeito estufa, uma vez que o transporte rodoviario &€ responsavel por uma
parcela expressiva de gases de efeito estufa no DF.

A ferramenta de calculo aplica o Modelo de Geragdo de Emissdes
decorrentes das Viagens por motivo de trabalho ou estudo (APENDICE 1), tendo
como referéncia a estimativa de domicilios do parcelamento irregular caso se
consolidasse. Tal calculo é realizado mediante o fornecimento dos dados da area
desobstruida e a estimativa de tamanho meédio dos lotes que estavam sendo
demarcados.

A ferramenta exclui das emissbes evitadas as emissdes adicionais
resultantes da supressao da cobertura vegetal que ocorre no processo embrionario
de parcelamento, seja abertura de arruamento, ou limpeza de terrenos para inicio

da edificacéo.

Diagrama 11. Pictograma de estimativa de emissodes evitadas pela agdo de combate ao
parcelamento irregular
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Dados de entrada da ferramenta de calculo:

e Regidao Administrativa;

e Area desobstruida (ha);

e Situacdo da area apds a desobstrugdo: selecionar uma cobertura vegetal
entre as opgodes fornecidas;

e Tamanho médio dos lotes na area: estimar o tamanho médio dos lotes que

estavam sendo demarcados;
Calculos realizados pela ferramenta de calculo:

e Calculo E1 (Emissdes derivadas da supress&o vegetal): Area desobstruida x
fator de emisséo da situacao apods desobstrucao;

e Calculo Ev1 (Emissbes do deslocamento casa-trabalho evitadas pela nao
consolidacdo do parcelamento): Area desobstruida/Tamanho médio dos
lotes na area = n° de domicilios que serdo rodados no Modelo de Geracéao
de EmissGes decorrentes das Viagens por motivo de trabalho ou estudo;

e RESULTADO: Calculos de Emissodes evitadas liquidas (tCO2e/ano) =
Ev1-E1.



Acbes relacionadas a recuperagdo de areas degradadas, ao plantio de
arvores em ambiéncia urbana, além de praticas de recuperacdao de pastagens
degradadas (PRPD) e florestas plantadas na zona rural sdo agdes governamentais
que implicam remogdes anuais de CO,e, oriundos do crescimento da biomassa das
formagdes arbdéreas. A cobertura vegetal constituida por gramados nas éareas
urbanas oferece a oportunidade de desenvolvimento de importante acéao
governamental voltada a mitigagdo das emissdes de outros setores. Entretanto,
destaca-se que o plantio ndo deve ser pontual, com individuos arbdreos isolados, e
que os projetos devem buscar enriquecer com espécies florestais areas ja
arborizadas, qualificando-as como Florestas Urbanas. A arborizagcdo deve ser
continua e densa, com espécies que possuam copa, constituindo manchas e
corredores ambientais, inclusive com a introducao de espécies florestais de cerrado
em novos arranjos mais adaptaveis ao clima regional, observando as demandas
por servigos ecossistémicos em meio urbano. Sempre que possivel, sobretudo em
meio rural, deve-se permitir a criagdo de camadas de serrapilheira.

As remocgdes oriundas de tais projetos serdo medidas pela ferramenta de
calculo a partir da area que recebera o plantio multiplicada pelo fator de remocéao
da formacéo florestal a ser plantada.

Foram usados fatores de estoque e de remogcdao do Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), bem como fatores das
Notas Metodoldgicas do Sistema de Estimativas de Emissdes e Remogdes de
Gases de Efeito Estufa (SEEG)®- ver APENDICE VIII: NOTA METODOLOGICA DO
SETOR DE RESIDUOS (Estimativas emissées de geracéo de residuos sélidos).

°Disponivel em: <https://seeg.eco.br/>. Acesso em: 12 dez. 2023.



Quadro 1: Fatores de remocao e estoque de carbono utilizados para as classes de

vegetacao. Fonte: SEGG, (2003) e IPCC (2006, 2014).

Formagao Fator de Estoque Descrigao Fonte
florestal remogao de
tCo2e/ano/ha carbono
tCo2e/ha

Campestre 0,49 91,37 Arbustos e arvores nativas Fatores IPCC 2006

(predominante em baixa densidade, com (Volume 4, Capitulo

mente predominancia de gramineas 2, equacgéo 2.9)

gramineas nativas

nativas)

Savénica 0,49 151,51 Cerrado tipico, com maior Fatores IPCC 2006

(cerrado tipico densidade de arbustos e (Volume 4, Capitulo

com poucas arvores nativas, menor 2, equagédo 2.9)

gramineas) cobertura de gramineas

nativas

Floresta Nativa 1,17 261,87 | Espécies arboreas e cujo Fatores IPCC 2006

(Espécies dossel apresenta formagao (Volume 4, Capitulo

arboreas, continua, dentre elas o 2, equagédo 2.9)

Cerradao e Cerraddo e Matas Galerias

Matas

Galerias)

Florestal 2,8 71,42 Florestas urbanas plantadas Fatores IPCC 2006

Urbana apresentavam mais de 20 (Volume 4, Capitulo

(Espécies anos, com potencial de 2, equagéao 2.9)

arboreas atingirem 0,04 ha de area de

continuas) cobertura florestal

Jardins e 0 0,00 Cobertura verde exoética sem Elaboragao prépria

gramados a presenga predominante de

urbanos arvores e arbustos

Area agricola 1,27 18,33 | Area agricola Nota Metodoldgica
MUT SEGG 11,
2023, - tabela 5, p.
30

Pastagem 0 27,76 | Pastagem Nota Metodologica
MUT SEGG 11,
2023, - tabela 5, p.
31

Mosaico de 1,27 18,33 Mosaico de Agricultura e Nota Metodoldgica

Agricultura e Pastagem MUT SEGG 11,

Pastagem 2023, - tabela 5, p.
32

Sem cobertura 0 0,00 | Sem cobertura vegetal Elaboragao propria

vegetal

Fonte: Elaboragao Prépria, 2024
Como dados de entrada, deve-se fornecer a area objeto da intervencéo e
deve ser selecionado o tipo de vegetagcdo antes e depois da intervengdo. A

ferramenta de calculo utilizara os fatores de ganho/perda do estoque de carbono do



Quadro 1, bem como os fatores de remocdes ou emissdes adicionais de cada
transformacgao de uso do solo.

As equacbes a seguir sdo uma simplificagdo dos calculos de emissdes
comumente usados pelo IPCC decorrentes da mudanga no uso da terra e do uso

remanescente da terra nas florestas:

E1=A.(y2 -y1) (1)
E2=A.R (2)
Onde:

E representa as emissdes ou remogdes liquidas de CO,e da categoria de uso do
solo,
A representa a area total mapeada da categoria de uso da terra (em hectares),

y representa o fator de mudanga nos estoques de carbono, devido a disturbios
induzidos pelo homem, como desmatamento ou florestamento com estoques de
carbono.

R representa os fatores de remogdes (-) ou emissdes (+) de CO, da categoria de
uso da terra devido ao sequestro de carbono pelo crescimento da vegetagao.

A Equacao (1) é uma representagdo simplificada do balango de carbono numa
determinada categoria de uso do solo no ano em que ocorre a mudanga da
cobertura da terra. Considera as mudangas nos estoques de carbono resultantes
de mudancgas no uso da terra (por exemplo, desmatamento, florestamento), isto &,
a quantidade de carbono liberada ou absorvida para a atmosfera nesse processo.

Ja a Equacao (2) apresenta o fator de incremento de remogao de gases de efeito
estufa das florestas remanescentes.



Diagrama 12. Pictograma de estimativa de remogdes decorrentes do projeto de recuperagao
de areas degradadas e arborizagao urbana

J O Frag&o de carbono
= , ® # da matéria seca
q'/ b (0,49 adimensional)

| Area de cobertura vegetal (ha)

Aumento anual nos estoques de

carbono da biomassa devido ao *
crescimento da biomassa da Crescimento medio anual de
vegetagdo (MgC-ha-1-ano-1) biomassa (Mg-ha-1-ano-1)

Fonte: Elaboragéo Propria, 2024

Dados de entrada da ferramenta de calculo:

e Area (ha) a ser recuperada/plantada;
e Tipo de vegetagao a ser plantada: selecionar uma cobertura vegetal entre as

opg¢oes fornecidas;
Calculos realizados pela ferramenta de calculo:
RESULTADO: Remogoées (tCO2e/ano)

e Calculo R1= Area de Vegetacao plantada no projeto x fator de remocao do

tipo de vegetacéo;
RESULTADO: Ganho do estoque de carbono (tCO2e)

e (Calculo R2 (aumento do estoque de carbono da vegetacgéo plantada no
projeto) = Area de vegetacao no projeto x fator de estoque do tipo de

vegetacao;

Cabe destacar que os resultados relacionados a remocado de GEE
dependerdao do manejo do solo, das técnicas de plantio, das espécies plantadas

bem como do tempo de crescimento de cada espécie, em torno de 5 a 20 anos.



Esse mddulo procura aferir o impacto da introducédo de um novo tipo de
manejo da cobertura do solo na reducao das emissdoes de GEE. Sao oferecidas
praticas de manejo do solo de baixo carbono, capazes de fornecer aos tomadores
de decisdo uma ferramenta para mensurar e gerir de forma mais efetiva as
emissoes.

Existem praticas agricolas que recompdem o reservatorio de biomassa e
restauram a capacidade dos solos como sumidouros de carbono, sendo, portanto,
tecnologias mitigadoras de emissdes de carbono, tais como: Sistemas de Plantio
Direto (SPD), Sistemas de Integracdo Lavoura Pecuaria e Florestas (ILPF),
reflorestamento (RF), praticas conservacionistas (PC), uso de inoculantes para
Fixacdo biologica de Nitrogénio (FBN), recuperacdo de pastagens degradadas
(RPD), inoculagdo por micorrizas'®, manejo racional de pastagens, plantio de
culturas perenes, uso adequado de fertilizantes quimicos e adubos organicos,
adogcdo de Sistemas Agroflorestais (SAFs), tratamento sanitario de dejetos e
residuos (TDR) orgéanicos, com aproveitamento energético do biogas, entre outros.

A ferramenta de calculo permite estimar os beneficios ou aumento das
emissdes em situagdes de alteragdo de praticas agricolas. Nesse modulo, ndo séo
avaliadas mudancas relacionadas a restauragao da vegetagao nativa ou decorrente
da introdugao de floresta nativa plantada, cuja avaliacao é feita no Médulo “Projeto
de recuperagao de areas degradadas e arborizagao urbana”.

Para as estimativas de remocao foram utilizados os fatores constantes do
APENDICE VI: NOTA METODOLOGICA DO SETOR DE MUDANCA DE USO DO
SOLO E URBANIZACAO (Préaticas de manejo do solo de baixo carbono).

Como dados de entrada, deve-se fornecer a area objeto da intervengéo e
deve ser selecionado o tipo de pratica agricola antes e depois da intervencéo. A
ferramenta de calculo utilizara os fatores de remog¢ao ou emissdo para avaliar a
transformagao de uso ou do manejo do solo.

Utiliza-se a equagéo abaixo para estimar o incremento de remog¢ao ou de
emissado anual de gases de efeito estufa das praticas de atividades agricolas mais

sustentaveis.

° Associagdes simbiodticas entre fungos e raizes de plantas essenciais na ciclagem de
nutrientes e na manutencao da qualidade do solo para recuperacéo de areas degradadas.



Equacao E=A.R (3)

Onde:

E representa as emissdes ou remocgdes liquidas de CO,e da categoria de uso do
solo,

A representa a area total mapeada da categoria de uso da terra (em hectares).

R representa os fatores de remogdes (-) ou emissdes (+) de CO2 da categoria de
uso da terra devido ao sequestro de carbono pelas praticas sustentaveis na
agropecuaria, ou em caso de emissoes, das atividades com impacto e degradagéao
do carbono estocado na biomassa vegetal e/ou no solo.

Diagrama 13. Pictograma de estimativa de remogodes decorrentes do projeto de praticas de
baixo carbono

4 O Fracao de carbono
= ! , ® ¥ da matéria seca
q’/ b (0,49 adimensional)

Area de cobertura vegetal (ha)

Aumento anual nos estoques de

carbono da biomassa devido ao *
crescimento da biomassa da Crescimento médio anual de
vegetacao (MgC-ha-1-ano-1) biomassa (Mg-ha-1-ano-1)

Fonte: Elaboragao Prépria, 2024

Dados de entrada da ferramenta de calculo:

e Area (ha) do manejo;

e Tipo de manejo no cenario base: selecionar uma pratica agricola entre as
opc¢oes fornecidas;

e Tipo de manejo a ser implementado: selecionar uma pratica agricola entre

as opgoes fornecidas.



Calculos realizados pela ferramenta de calculo:

e RESULTADO: Remogbes (tCO2e/ano) = Area do projeto x fator de
remocgao do decorrente da mudanga do Tipo de manejo no cenario base

para o Tipo de manejo a ser implementado.

Nao foram encontrados na literatura todos os tipos de mudanca de praticas
de baixo carbono, o que pode ocasionar mensagens de erro no resultado. Nesses
casos, o erro ocorre pela auséncia de fatores de emissao para a combinacao de

praticas selecionadas.

Além disso, os resultados reais relacionados a remocao de GEE dependerao
do manejo do solo, das técnicas de plantio,das espécies plantadas, assim como

das condi¢bes edafo-climaticas.



2.3. Projetos relacionados ao consumo energético

S&o avaliadas medidas para melhorar a eficiéncia energética na iluminagéo
publica e em edificios publicos, como a redugdo do consumo energético de
equipamentos e lampadas em modelos mais eficientes, e a producéo de energia
fotovoltaica para alimentar sistemas, como por exemplo o sistema do Metrd/DF.

Neste contexto, a ferramenta de calculo avalia a economia gerada com os
novos equipamentos e componentes em relagdo ao consumo energético no cenario
base. O calculo da estimativa de emissées depende da disponibilidade de tais
dados dos projetos em desenvolvimento, relativos a energia consumida no cenario
base e a expectativa de economia gerada.

Os fatores de emissdo médios de CO, para energia elétrica utilizados no
presente trabalho correspondem aos dados apresentados pelo Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTIC), que calcula a média das emissdes para
geracao de eletricidade que compbdem o Sistema Interligado Nacional (SIN),
disponivel no sitio do Programa Brasileiro GHG Protocol™.

Recomenda-se que, para efeito do calculo de emissbes evitadas de agdes
que promovam a redugao do consumo energético, adote-se o fator de emissao
mais préoximo ao ano de referéncia do cenario base tendo em vista que a matriz
energética brasileira esta sujeita a uma forte variacdo sazonal em seus fatores de
emissao (FE) de acordo com a disponibilidade hidrica dos reservatérios para

fornecimento as usinas hidrelétricas.

Tabela 1: Série historica com Fatores Médios Anuais de Emissao do SIN (tCO2/MWh).

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

0,1355 0,1244 10,0817 0,0927 0,0740 0,0750 0,0617 0,1264 0,0426 0,0385

Fonte: Programa Brasileiro GHG Protocol

" https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/dados-e-ferramentas/fatores-de-emissao



https://www.gov.br/mcti/pt-br
https://www.gov.br/mcti/pt-br
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/dados-e-ferramentas/fatores-de-emissao

Diagrama 11. Pictograma de estimativa de emissdes evitadas decorrente do projeto de
eficiéncia energética
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Fonte: Elaboragéo Propria, 2024

Dados de entrada da ferramenta de calculo:

1. Consumo energético no ano base (kWh/ano);

2. Economia energética esperada (%);
Calculos realizados pela ferramenta de calculo:

e C1 = Consumo energético no ano base (kWh/ano) x Economia energética
esperada (%);

e (C2= C1x0,0385 (fator médio de emissao do SIN para 2023);

e RESULTADO Emissoes evitadas (tCO2e/ano) = C2



2.4. Projetos relacionados a geragao de residuos

Neste item, sdo avaliados projetos voltados a diminuicdo de residuos sélidos
urbanos (RSU) langados anualmente no Aterro Sanitario de Brasilia, mediante
aumento da compostagem e da reciclagem dos residuos domiciliares, seja por
meio da coleta seletiva de organicos e promogao de patios de compostagem, seja
por meio do aumento da taxa de recuperagao de residuos secos, na construgao de
papa-entulhos para entrega voluntaria de entulhos, podas e residuos reciclaveis,
implantagcdo de LEVs (local de entrega voluntaria) para recepgao de residuos
reciclaveis e continuar incentivando os centros de triagem.

A Politica Nacional de Residuos Sdélidos (Lei 12.305/2010, art. 15) previu a
necessidade de metas de reducédo, reutilizagcdo, reciclagem, entre outras, com
vistas a reduzir a quantidade de residuos e rejeitos encaminhados para disposigao
final ambientalmente adequada. Em 2018, entrou em vigor a Lei dos Grandes
Geradores, que estabeleceu a responsabilidade pela destinagao dos residuos para
os geradores acima de 120 litros por dia. Os residuos derivados dos Grandes
Geradores devem ser transportados apenas pelos autorizados e aterrados no
Aterro Sanitario de Brasilia somente mediante pagamento ao Servigo de Limpeza
Urbana (SLU), de acordo com pregos publicos definidos.

Deve-se compreender que a contribuicdo dos RSU na geragao de gases de
efeito estufa decorre das emissdes provenientes de: (i) combustiveis fosseis
utilizados na coleta e transporte dos residuos sélidos; (ii) queima controlada e ndo
controlada de residuos de plastico e borracha sem recuperagao de energia; e (iii)
emissao de metano (CH4) proveniente da decomposicédo de residuos sélidos
organicos em vazadouros e aterros sanitarios. A emissdo de metano pela
decomposicao de residuos solidos organicos em aterros controlados e sanitarios é
um dos maiores contribuintes para as emissdes do setor (ISWA, 2010) e, por isso,
sao necessarias medidas para desviar o componente organico dos aterros. Dado
que, atualmente, a fragdo orgénica (restos, perdas de alimentos, podas e etc.) dos
residuos urbanos corresponde, em média, a 50% dos RSU gerados no Brasil
revela-se importante o fomento a ag¢des voltadas ao desvio do envio de organicos

para os aterros e a sistematizacdo dos dados dessas iniciativas.



Os residuos organicos sao compostos por restos de alimentos e residuos de
podas, que tendem a se decompor naturalmente em ambientes equilibrados mas
que, quando despejados inadequadamente nas areas urbanas, podem gerar sérios
problemas ambientais, incluindo a producdo de chorume, a emissao de metano na
atmosfera e a propagacao de doengas por vetores. Atualmente apenas 20% dos
residuos organicos coletados para reciclagem no DF sdo compostados, isto é, séo
transformados em adubo orgénico.

Além das iniciativas de compostagem, a promog¢do da reciclagem dos
residuos domiciliares desempenha um papel fundamental na redugdo da
quantidade de residuos encaminhados aos aterros sanitarios. A reciclagem envolve
0 processo de coleta, separagao e processamento de materiais reciclaveis, como
papel, plastico, vidro e metal, para que possam ser transformados em novos
produtos. Ao aumentar a quantidade de residuos reciclados, ndo apenas reduzimos
a pressao sobre os aterros sanitarios e sobre o meio ambiente, mas também
contribuimos para a economia circular, em que o0s materiais reciclados sao
reintegrados na cadeia produtiva, reduzindo assim a demanda por recursos
naturais e os impactos associados a sua extracéo e produgao.

O calculo considera os fatores de emissao e remogao do processo de
compostagem e reciclagem e as emissdes evitadas com a n&o destinagédo em
aterro de tais residuos, com base em fatores médios obtidos por meio de simulagao
das emissbes, proporcionais a gravimetria dos residuos coletados no Brasil e
simulados na Ferramenta GRS GEE do Projeto ProteGEEr (BRASIL, 2021). Essa
simulacdo consta do APENDICE VIIl: NOTA METODOLOGICA DO SETOR DE
RESIDUOS (Estimativas emissées de geracéo de residuos sélidos) e considerou a
gravimetria, o método de disposicao final, existéncia de tratamento dos residuos
organicos, existéncia de incineragao.

Apos simulagdo da composicdo dos residuos do DF na ferramenta de
calculo retromencionada, estima-se, para Distrito Federal, o fator de emissao para
a disposigao final no aterro sanitario de 1,27 t CO,e/ano.

Para efeito das emissdes liquidas dos processos de compostagem e

reciclagem foram adotados os seguintes fatores.



Tabela 2: Residuos coletados e reciclados nos anos de 2021, 2022 e 2023.

Tipo de material/coleta 2021(t) 2022 (t) 2023 (t) Média (2021-2023)
(t)
Coleta convencional 729.082,70 696.995,94 710.679,23 712.252,62
Coleta seletiva - Diversos 690,08 655,22 576,52 640,61
Coleta seletiva - Metal 3.317,12 3.137,42 2.774,21 3.076,25
Coleta seletiva - Papel 13.676,41 15.002,38 16.803,19 15.160,66
Coleta seletiva - Plastico 11.826,98 12.512,09 14.185,51 12.841,52
Coleta seletiva - Vidro 6.224,60 5.421,75 53.79,32 5.675,22

Fonte: (SLU, 2023; 2022; 2021)

Quadro 2: Composigao gravimétrica da coleta convencional e seletiva.

Componentes Percentual Descrigao
Coleta Convencional (%)
Residuos de alimentos 45,2|Residuos orgénicos gerados antes do consumo

(decorrentes da preparagéo) e depois do consumo
(restos, sobras), incluindo quantidades menores
de residuos de carne.

Residuos de jardins e parques

Restos da poda de arvores, troncos e gramados.

Plastico 14,5|Embalagem Longa Vida, Isopor, PET, Plastico
Duro, Plastico Filme e Plastico Mole.

Papel 8,4|Papel Branco, Papel Colorido, Papel Misto,
Papelao e Jornais, Revistas e Panfletos

Vidro 3,4| Todos tipos de vidro, independe da cor, formato ou
espessura, incluindo espelhos. Ex: garrafas, potes
e demais materiais fabricados com vidro

Aluminio 0,4|Embalagens com fundo prateado (latas de

bebidas e frascos de desodorante).

Metais Ferrosos

1,2

Pecas metalicas produzidas com ferro e outros
metais, exceto aluminio. Ex: palha de acgo,
alfinetes, agulhas, embalagens de produtos
alimenticios.

Tecido

2,6

Itens de vestuario e tecidos.

Borracha e Couro

0,7

Sapatos e demais pegas fabricadas com borracha
e couro.

Fraldas (descartaveis)

Apenas Fraldas

Madeira

Moéveis de madeira usados e madeira de
construgao.

Residuos minerais

0,5

Residuos que contém materiais minerais e metais,
exceto aluminio e ferro. Ex: fiacao elétrica

Outros

13,8

Areias, Pedra, contaminantes biolégicos (papel
higiénico, absorventes) e especiais

Fonte: (SLU, 2023; 2022; 2021)




Tabela 3: Fatores de emissao especificos para compostagem e reciclagem.

tCO,e por Residuo Papel e Vidro Metais Aluminio | Plastico
tonelada de organico papelao ferrosos

residuo (tCO,e/t) | (Compostagem)

Resultado de 0,071 -0,292 -0,121 -1,648 -9,183 -1,50

emissao liquida

Fonte: Adaptado de GIEGRICH, 2021. ver APENDICE VIIl: NOTA METODOLOGICA DO
SETOR DE RESIDUOS (Estimativas emissées de geracdo de residuos sélidos).

A informagdo de entrada necessaria para os calculos corresponde a

quantidade total de residuos sélidos domiciliares coletados. A ferramenta calcula

de forma automatica a gravimetria média da coleta domiciliar com base em dados

fornecidos pelo SLU' correspondentes a residuos de alimentos, podas, plastico,

vidro, metais e

compostagem ou de reciclagem.

outros. Além disso, sera necessario estabelecer uma meta de

No caso da reciclagem, sera necessario escolher o tipo de material com

aumento da meta e somar os calculos parciais para se obter as emissdes evitadas

do conjunto da reciclagem. Tal procedimento decorre dos fatores de emissdes

diferenciados por tipo de material conforme apresentado na Tabela 3.

Diagrama 12. Pictograma de estimativa de emissées evitadas decorrente do projeto de
reducgao na geragao de RSU
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Fonte: Elaboragao Prépria, 2024

Quantidade de
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e reciclados

2 Processo SEI 04031-00000448/2024-57.

Fator de emissdo de GEE
do Aterro Sanitario
(ponderado pela
composic¢ao gravimétrica
dos residuos sélidos
coletados no DF)


https://sei.df.gov.br/sei/controlador.php?acao=procedimento_trabalhar&acao_origem=acompanhamento_listar&acao_retorno=acompanhamento_listar&id_procedimento=151145893&infra_sistema=100000100&infra_unidade_atual=110037747&infra_hash=d402960c84c57c7bf1fa770e4870522d87d513f0b2324586283a54afebbb1eb0

Dados de entrada da ferramenta de calculo:

1. Toneladas de residuos despejada no aterro sanitario no cenario base: utilizar
dados brutos da coleta domiciliar fornecidos pelo SLU. Nao utilizar dados de
material encaminhado para compostagem ou reciclagem pois a calculadora ja
avalia a gravimetria dos materiais passiveis de aproveitamento;

2. Meta de redugdo da quantidade de residuos encaminhada para o aterro (%),
compostagem ou reciclagem;

Calculos realizados pela ferramenta de calculo:

a)

b)

Se compostagem:

Ev1 = Toneladas de residuos despejada no aterro sanitario no cenario base

x percentual de restos de comidas e podas (Quadro 2);
Ev2 = Ev1 x Meta de reducgéo (%);

C1 = Ev2 x fator de emissdo médio do DF para a disposicéo final no aterro
sanitario de 1,27 t CO2e/ano;

C2a = Ev2 x Resultado de emisséo liquida de material organico (Tabela 3);
RESULTADO Emissoées evitadas (tCO2e/ano) = C1 - C2a

Se reciclagem (escolher tipo de residuo - Papel e papelao, Vidro, Metais

ferrosos, Aluminio ou Plastico);

Ev1 = Toneladas de residuos despejada no aterro sanitario no cenario base

X % analise gravimétrica do material escolhido (Quadro 2);
Ev2 = Ev1 x Meta de reducéo (%);

C1 = Ev2 x fator de emissdo médio do DF para a disposicéo final no aterro
sanitario de (1,27 t CO2e/ano);

C2b = Ev2 x Resultado de emissao liquida do material reciclado (Tabela 3);

RESULTADO Emissoées evitadas (tCO2e/ano)= C1 - C2b



3. CENARIOS FUTUROS

A ferramenta de calculo permite monitorar diferentes projetos, assim como
traz a luz algumas iniciativas necessarias para atingir o objetivo da neutralizagéo de
emissdes de gases de efeito estufa, permitindo a construgdo de cenarios futuros no
planejamento das agcbes governamentais.

Em primeiro lugar, destaca-se o papel preponderante de politicas publicas
voltadas para a mobilidade e sua relagdo com a expansao urbana, como estratégia
essencial para buscar uma maior neutralizagdo de gases de efeito estufa.

O estudo demonstrou que parcelamentos mais extensivos, com lotes de
grande dimensao, tendem a fomentar a dependéncia do transporte individual,
enquanto formas compactas favorecem a utilizacdo do transporte coletivo. Nas
simulagdes da ferramenta em diferentes Regides Administrativas, foi possivel
perceber o baixo impacto de novos empreendimentos em padrdes espaciais com
maior utilizacdo de transporte coletivo pela populagdo, em comparagdo com
empreendimentos eventualmente com menor numero de domicilios e pessoas, em
localidades onde existe maior dependéncia do automével, em razdo de um padrao
espacial.

Assim, estratégias futuras devem ter como foco, no que se refere a
urbanizacao e mobilidade:

1. Politicas de planejamento urbano ao longo de corredores de transporte
publico (DOT - Desenvolvimento Orientado ao Transporte).

2. Fomento a politicas que favoregam o transporte coletivo sobre o transporte
individual, em especial estratégias de menor custo, como demarcagao de
faixas exclusivas para o transporte coletivo, e outras mais complexas, como
a implantacédo de corredores de BRT (Bus Rapid Transit). Nesses dois
ultimos casos, surgem as possibilidades de utilizagdo de tais politicas
também no sentido de comercializagao de créditos de carbono, uma vez que
se tratam de iniciativas com metodologias de afericdo ja consagradas e
utilizadas por diferentes certificadoras.

3. Incremento de infraestruturas de mobilidade ativa, especialmente nas
Regides Administrativas em que ja existe cultura de deslocamento a pé ou

em bicicleta para trabalho e estudo, aumentando o potencial de emissdes



evitadas, em raz&o da tendéncia de aumento da migragdo modal em diregéo
a modos nao poluentes. Tais projetos também séo candidatos a geragao de
créditos de carbono, embora requeiram desenvolvimento de metodologias
de aferigao.

Utilizagado de biocombustiveis na frota de veiculos do transporte coletivo do
Distrito Federal.

Monitoramento de emissdes adicionais de projetos de ampliagbes e novas
obras viarias buscando sua compensagéo por meio de elementos de projeto
que tragam remocgdes, tais como criagdo e ampliacdo de florestas urbanas
na regiao de implantagao da infraestrutura.

Investimentos no sistema de transporte coletivo do DF, com a ampliagcao da
capacidade do sistema, renovagao da frota, melhoria tecnoldégica dos
sistemas de trafego inteligente, informagdo ao usuario, elevagdo da
velocidade de operagao e reducdo do tempo das viagens, para aumentar a
adesdo da populagcdo a utilizagcdo do transporte coletivo, reduzindo a
quantidade de viagens realizadas com automoveis particulares.

Incentivo ao trabalho remoto ou em regime hibrido para reduzir a quantidade
de viagens, diminuindo o movimento pendular que repercute nas emissoes
de GEE.

Utilizagdo de areas centrais com a criacdo de novas residéncias e
atividades, assim como a descentralizacdo dos locais de trabalho e podlos
geradores de viagem para fora do Plano Piloto, como estratégias de reducgéao
das distancias meédias percorridas no DF, o que também implica na redugao

das emissoes de GEE.



Figura 1. Agdes para reducédo das emissoes no Setor Mobilidade e Uso do Solo
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Fonte: Elaboracao Prépria, 2024

Em segundo lugar, estdo os projetos relacionados ao manejo dos residuos
sélidos, que merecem atengdo pelas emissdes evitadas com iniciativas que
reduzam o langamento dos materiais no aterro sanitario de Brasilia. A ferramenta
de calculo apresenta algumas estratégias de melhoria das metas governamentais,
bem como experiéncias de outras cidades verificadas durante o estudo suscitam
outras iniciativas de curto prazo (Figura 2)":

1. Aumento das metas de compostagem e reciclagem de residuos solidos,

contribuindo nas emissdes evitadas e eventuais créditos de carbono.

'3 E importante destacar que a ferramenta ndo avalia outros beneficios de politicas dessa
natureza, tais como a possibilidade de substituicdo de adubos quimicos nas atividades do setor
agropecuario, que eventualmente sao fatores que dificultam a retengé&o do carbono no solo, o que
seria um beneficio adicional da utilizagcdo de compostos orgénicos como fertilizantes. Em novas
versdes da ferramenta de calculo, tais efeitos podem ser também mensurados.



2. Incentivo a logistica reversa' de residuos para aumentar a comercializagéo
de materiais reciclaveis.

3. Cobranca de taxa de manejo de residuos sélidos para aumentar a adesao
da populagdo a compostagem e reciclagem, pois evidencia a geragéo de
residuos por domicilio.

4. Implementacdo de unidades de tratamento mecanico-biolégico, que
permitiria o aumento da quantidade de residuos domiciliares a serem
tratados nas usinas. Dessa forma, seria possivel aumentar a
comercializacdo dos materiais reciclaveis e a produgcdo de composto
organico, reduzindo a quantidade de residuos enviados para o aterro

sanitario.
Figura 2. Agbes para redugdo das emissdes no Setor de Residuos.
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Fonte: Elaboragao Prépria, 2024

Em terceiro lugar, encontram-se as estratégias de conservagao da cobertura
florestal de unidades de conservacao do DF e de recuperagdao de areas
degradadas, com solo exposto ou mesmo pastagens degradadas, mediante seu
reflorestamento e arborizagdo, seja na area urbana, seja na area rural. A

ferramenta oferece uma nova possibilidade de entendimento da arborizagao

4 Logistica reversa consiste na restituigdo dos residuos soélidos a sua origem para
reaproveitamento ou outra destinacao final ambientalmente adequada.



urbana, em especial se houver um manejo do solo mediante adubagéo e cuidados
periodicos, de tal forma a estimular o rapido crescimento de espécies plantadas.
Embora o estudo comprove que a arborizacdo urbana nado é suficiente para
neutralizar as emissdes, em novos projetos de parcelamento do solo, cabe o
destaque a esse tipo de elemento, tanto na etapa de definicdo de diretrizes
urbanisticas como na etapa de licenciamento ambiental e urbanistico, uma vez que
as viagens futuras geradas por parcelamentos, em especial aqueles de classe
média e média alta, ocasionardo um aumento significativo de emissoes,
necessitando de estratégias de compensagédo. O estudo também apresentou a
baixa contribuicdo dos gramados urbanos nas remogdes de gases de efeito estufa,
0 que também leva a reflexdo sobre a possibilidade de tratamento de amplas areas
verdes no Distrito Federal com espécies florestais em lugar de espécies floristicas.

Ao mesmo tempo, fica evidente a importancia das a¢des de fiscalizagdo no
territério, uma vez que a grilagem de terras e, consequentemente, o desmatamento
decorrente dessa pratica, impactam na liberagdo anual de gases de efeito estufa.
Assim, observa-se que o0s desmatamentos evitados com o combate ao
parcelamento irregular do solo demonstram-se importante politica para emissdes
evitadas e, consequentemente, a possibilidade de geracéo de créditos de carbono,
que apoiam inclusive tais iniciativas governamentais. Nesse sentido, constituem
possiveis ag¢des voltadas a mitigagao das emissdes de GEE:

1. Arborizagdo de gramados com espécies florestais de forma continua
e densa, com espécies que possuam copa, constituindo manchas e
corredores ambientais.

2. Reducgéo da poda radical para evitar perda da biomassa das florestas
urbanas do DF.

3. Manutencdo da cobertura vegetal nativa nas Areas de Protegdo de
Mananciais.

4. Acbes de reflorestamento e recuperacdo de areas degradadas,
consolidando, sempre que possivel, manchas e corredores ecoldgicos
na escala regional.

5. Fomento as praticas de baixo carbono em areas que recebam

incentivos governamentais.



Sobre o consumo energético, apesar na matriz energética baseada em
fontes renovaveis, politicas publicas sobre eficiéncia energética em edificios
também se mostram necessarias em cenarios de médio e longo prazo pois um dos
efeitos do aquecimento global é o aumento da necessidade de resfriar edificios, de
forma que, caso a eficiéncia energética destes ndo seja aprimorada, a demanda
por energia pode se tornar dificii de ser suprida. Além disso, iniciativas
relacionadas a producdao de energia fotovoltaica tém um papel nas emissoes
evitadas. Iniciativas como a do Metrdé DF, cujas usinas de energia fotovoltaica s&o
capazes de evitar um conjunto de emissdes de gases de efeito estufa caso o
sistema opere exclusivamente com eletricidade fornecida pelo Sistema Integrado
Nacional (SIN), além de apresentar um potencial de recuperagdo de eventuais

investimentos mediante negociagao de créditos de carbono.

Figura 3. Agdes para redugao das emissées no Consumo Energético.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

O monitoramento das emissdes vinculadas a projetos governamentais tem a
oportunidade de evidenciar, no processo de planejamento, aspectos positivos de
determinadas intervengdes, que procuram resolver problemas especificos - oferta
de habitagao, transporte publico, atendimento de demanda por energia, coleta de
residuos - bem como apresentara os impactos negativos do ponto de vista do
enfrentamento das mudancas climaticas de outras politicas que culturalmente vém
sendo perpetuadas no planejamento do DF como solugdes para o enfrentamento
da mobilidade diaria, mas que sao reflexo e reforgo de um padréo espacial
dependente do automovel.

O objetivo do uso da ferramenta de calculo de emissdes ¢é integrar e articular
as politicas publicas a fim de que as ag¢des propostas pelos diversos 6rgaos
setoriais, em universo de curto e médio prazo, honrem o compromisso do Governo
do Distrito Federal (GDF) com o enfrentamento as mudangas do clima no Distrito
Federal (DF).



