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implementagéo de politicas de mobilidade urbana sustentavel é uma realidade cada vez mais presente
nas grandes metropoles mundiais. O uso de mecanismos de desenvolvimento e tecnologia permitem o
crescimento do uso de recursos substitutos renovaveis e, consequentemente, a diminuigdo dos impactos

ambientais em nivel local e global. Objetiva-se, assim, oferecer melhor qualidade de vida aos cidadados e
preservar o meio ambiente.

Nesse contexto, a EMTU/SP, como empresa gerenciadora do transporte de baixa e média capacidades nas Re-
gides Metropolitanas do Estado de Sdo Paulo, encontrou no Programa STAQ (Sustainable Transport and Air Quality)
uma oportunidade para investir em politicas sustentaveis — o que vai ao encontro das principais diretrizes aplicaveis
para o desenvolvimento de um conceito de mobilidade, colaborando para a redugdo dos principais impactos am-
bientais.

E evidente que o primeiro e principal impacto ambiental ao se tratar de transporte publico sobre pneus ¢ a
poluicdo do ar, causada principalmente pela queima dos combustiveis fésseis. Sendo assim, ao longo dos dltimos
anos, a EMTU/SP vem conduzindo diversas iniciativas, planos e projetos de troncalizagdo e racionalizagao da rede
de transporte publico, implantagdo de corredores de transporte, além de projetos de tecnologias veiculares basea-
das em recursos renovaveis, em detrimento do diesel.

No entanto, apesar dessas iniciativas contribuirem para a melhoria das condigbes ambientais das areas me-
tropolitanas, ha a necessidade de um gerenciamento ambiental efetivo. Além disso, efetuar o monitoramento das
condigbes operacionais e a avaliagdo de experimentos tecnoldgicos e projetos de transportes permitird o adequado
desenvolvimento de politicas de transporte urbano, principalmente de promogao do transporte sustentavel.

As iniciativas ambientais testadas ou em fase de planejamento pela EMTU/SP, embora partam do mesmo
pressuposto de adequar e melhorar a gestdo ambiental da empresa e da operagao dos transportes metropolitanos
sobre pneus, foram tratadas e elaboradas, em sua maioria, de forma pontual, o que ocasionou diversas diretrizes e
objetivos néo convergentes.



Logo, vé-se a necessidade de sistematizagdo e gerenciamento ambiental, considerando que as iniciativas
citadas ndo estdo em plena implantagao e néo ha correlagéo entre os seus resultados, o que dificulta a definicdo de
metas e planejamento, bem como a implementacéo efetiva de melhorias em mobilidade sustentavel.

Desse modo, as Metodologias Ambientais associadas ao Sistema de Gerenciamento Ambiental, objeto deste
trabalho do Programa STAQ, contribuem significativamente para a estruturagédo e dinamizacgao da gestao e do pla-
nejamento ambiental relacionados ao sistema de transporte urbano sob responsabilidade da EMTU/SP, podendo
também servir como referéncia para o gerenciamento de outras redes de transporte.

A aplicabilidade das metodologias ambientais desenvolvidas pelo Programa STAQ para o sistema de trans-
portes gerenciado pela EMTU/SP se mostrou bastante efetiva e satisfatéria, uma vez que englobou os principais
aspectos ambientais identificados nas atividades da EMTU/SP e buscou correlacionar as iniciativas ambientais ja
existentes no planejamento da empresa, além de agregar novas ferramentas para auxiliar o pleno gerenciamento e
identificagdo de impactos.

E essencial que as mais diversas esferas de gerenciamento em transportes tenham percepgdo para notar as
mudancgas em niveis locais e globais decorrentes dos impactos causados por um sistema mal gerenciado. A emis-
sdo de gases de efeito estufa e outros poluentes, além da contaminagao do solo e de corpos hidricos, embora ndo
sejam problematicas pontuais e restritas ao sistema publico de transporte sobre pneus, merecem especial atengao,
considerando que melhorias em sua gestao e a sua consequente reducdo podem gerar beneficios diretos a salde e
ao bem-estar da populagao e da natureza.

Assim, evidencia-se a necessidade da aplicagdo de uma metodologia confidvel para a gestdo dos impactos
ambientais causados pelos sistemas de transporte publico de baixa e média capacidades, conforme a proposta
desenvolvida neste trabalho. Objetiva-se, assim, a convergéncia das mais diversas diretrizes existentes nas esferas
de gestao corporativa, permitindo a possibilidade de mitigar e reduzir os impactos ambientais de forma mais eficaz,
promovendo a proposigao mais consistente de politicas publicas de transporte sustentavel.

Joaquim Lopes da Silva Junior
Diretor Presidente



m transporte publico eficiente é elemento fundamental na construgéo de politicas de desenvolvimento
sustentavel, permitindo a mudanga na matriz de divisdo modal das grandes cidades, com redugéo da

participagao do transporte individual e aumento do coletivo.
Entretanto, os servigos de transporte também podem fazer parte do problema, se mal gerenciados.
Os 6nibus, o principal meio de transporte nas cidades brasileiras, contribuem nas emissdes de poluentes, principal-
mente de material particulado, enquanto que, nas garagens das empresas operadoras, diversos processos geram
residuos que, sem ser devidamente tratados, causam impactos ambientais e de vizinhanga bastante nocivos.

Por isso, torna-se urgente a incorporagao, nos processos de gestdo dos sistemas de transporte coletivo urba-
no, dos conceitos de sustentabilidade, uso racional de recursos, substituicdo de combustiveis fosseis por fontes de
energia renovaveis, entre outros. Empresas e 6rgaos gestores precisam atuar juntos nesse sentido, e um importante
passo estd sendo dado pela Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos de Sao Paulo — EMTU, gestora dos
servigos de transporte coletivo intermunicipal nas Regides Metropolitanas do Estado de Sao Paulo.

Dentro do Programa STAQ de Transporte Sustentavel e Qualidade do Ar, conduzido pela ANTP com recursos
do Global Environment Facility — GEF, aportados pelo Banco Mundial, a EMTU/SP desenvolveu um "Inventario, Ava-
liacdo e Gestao de Aspectos, Impactos e Riscos Ambientais do Sistema de Transporte de Baixa e Média Capacida-
des nas Regides Metropolitanas de Sao Paulo”, com duas abordagens: uma voltada para a andlise das emissdes da
frota e a outra voltada a gestéo dos aspectos ambientais relacionados a frota e a todas as instalagdes necessarias
a operagao de um sistema de transporte rodoviario.

Foi também desenvolvido um Sistema de Gerenciamento Ambiental, com uma série de indicadores que permi-
tem calcular o desempenho ambiental das garagens, terminais, instalagdes administrativas, estagao de hidrogénio
e das operagoes (frotas).

Para sua validagéo, a metodologia foi testada em um pequeno nimero de instalagdes. Os resultados permiti-
rao a EMTU/SP e as empresas operadoras mensurar sua adequagao e desempenho ambiental e estabelecer planos
de agéo para atender a legislagdo e melhorar seu desempenho, a fim de reduzir seus impactos e riscos ambientais.

O estudo sintetizado neste Caderno Técnico, depois de fazer um balango das medidas que vém sendo imple-
mentadas pela EMTU/SP, resume a metodologia desenvolvida e apresenta os principais resultados da sua aplicagéo
experimental. Sua publicagéo, mais uma vez, atende a um dos principios do Programa STAQ, de divulgar e estimular
iniciativas que contribuem para a construgdo de um novo modelo de mobilidade — sustentavel — no pais.

Luiz Carlos Mantovani Néspoli
Superintendente da ANTP
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s preocupagbes ambientais que surgiram nas ultimas décadas impulsionaram o desenvolvimento de le-

gislagdes, praticas e de novas tecnologias com o objetivo de reduzir ou mitigar os impactos ambientais.
Entretanto, por mais que parega uma mudanga imediata de conscientizagao, reflexo da renovagao
da visdo da sociedade e organizagdes sobre a importancia da qualidade ambiental para a garantia e
promogao da qualidade de vida a sociedade, este processo de mudanga comegou pela imposi¢do da qualidade
minima ambiental sobre as industrias, logo apés momentos em que grandes catastrofes ambientais chocaram
a sociedade.

Foram inUmeros os casos em que atividades humanas desconsideraram seus impactos sobre o meio ambien-
te e incalculaveis foram as perdas humanas, de biodiversidade, sem contar os efeitos indiretos que resultaram nas
perdas financeiras e no aparecimento tardio de doengas nas populagdes.

Diante de uma problematica que afetava significativamente a populagdo e ameacava prejudicar a qualidade
ambiental e da vida humana, a sociedade cientifica, civil e os érgdos governamentais comegaram a contabilizar os
impactos ambientais.

No ambito legal, os governos comegaram a estabelecer padrées de qualidade ambiental para limitar a emissao
de poluentes gasosos, efluentes e ruidos pelas industrias. Estas, por sua vez, iniciaram a busca e o desenvolvimento
de tecnologias para atender a estas obrigagdes legais sob pena de terem que paralisar suas operagoes.

Neste primeiro momento, reduziram-se os casos de contaminagéo da populagéo e os niveis de poluigdo am-
biental. Entretanto, alguns casos isolados continuaram a expor a sociedade e 0 meio ambiente a condigdes inaceita-
veis, porque muitos dos empreendimentos construidos, por mais que respeitassem a legislagao sobre langamento
de poluentes no ambiente, nao tiveram seus impactos e riscos ambientais previamente estudados em fungao da
localidade em que seriam instalados. Nestes casos, a poluigdo e os impactos ambientais ultrapassavam as reco-
mendagbes dadas pelas agéncias governamentais, pelo simples motivo do langamento de poluentes ser superior a
capacidade de autodepuracao dos meios receptores.
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Para alcancar niveis aceitaveis de poluicdo nos meios, agéncias ambientais ndo apenas restringiram os limites
de emissbes, mas passaram a solicitar estudos de impacto ambiental para a instalagéo, operagao e desativagado de
empreendimentos. Nestes estudos, informagdes sobre a tecnologia de operagéo e sobre as fragilidades e potencia-
lidades do local de construgdo passaram a ser solicitadas para uma andlise prévia da significancia dos impactos
ambientais. Deste modo, do ponto de vista sinérgico, os empreendimentos industriais passaram a causar menor
impacto ambiental, devido a reducdo do acumulo de poluentes no meio, uma vez que os limites e capacidades de
autodepuragao dos meios passaram a ser considerados previamente a construgao dos empreendimentos.

Além de impor padrbes de qualidade ambiental, solicitar e avaliar estudos de impacto ambiental, as agéncias
ambientais também incluiram na agenda das empresas cujos empreendimentos foram licenciados a emisséo perio-
dica de relatérios ambientais, para que pudessem acompanhar o desempenho ambiental dos processos produtivos
com as normas ambientais e os requisitos minimos de desempenho estabelecidos na fase de licenciamento.

Para acompanhar esta agenda, e continuamente atender as novas exigéncias legais das agéncias ambientais e
da prépria sociedade, organizagdes privadas e publicas tém inserido na estratégia organizacional o principio da preven-
¢ao, através do qual passa a prevenir a ocorréncia de impactos ambientais e, consequentemente, de danos a imagem.

Esta pratica de agir preventivamente, ao invés de atuar diante da necessidade imediata para adequar a ope-
racao em relagao as expectativas dos publicos de interesse levou, em especial, as organizagdes privadas a adota-
rem sistemas de gestdo ambiental para avaliar e tratar adequadamente os aspectos, impactos e riscos ambientais
atuais e futuros, uma vez que processos podem sofrer alteragdes, assim como uma organizagdo pode mudar sua
estrutura, porte, ou mesmo seu ramo de atividade.

Diante desta necessidade de considerar os aspectos, impactos e riscos ambientais atuais e futuros, surge
espaco para as organizagdes e a comunidade cientifica desenvolverem modelos capazes de simular o desempenho
ambiental atual e futuro de operagdes e atividades humanas, cujos resultados poderao subsidiar a tomada de deci-
sdo, com o objetivo de reduzir os impactos sobre o meio ambiente e, consequentemente, a sociedade.

1.1. Apresentacgao do Programa STAQ

O Programa de Transporte Sustentavel e Qualidade do Ar (Sustainable Transport and Air Quality — STAQ) € uma
iniciativa do Banco Mundial com recursos do Global Environment Facility — GEF.

O Programa STAQ para a América Latina, dividido em trés projetos regionais, para Argentina, Brasil e México,
foi desenhado com o objetivo de se vincular as iniciativas do Banco Mundial na area de transporte em cidades-
chave, fomentar politicas, compartilhar conhecimentos e cooperagdo para promover sistemas de transporte mais
eficientes do ponto de vista energético.

O Programa STAQ no Brasil estd focado no monitoramento, desenvolvimento de metodologias e ferramentas
e na disseminacao das licdes aprendidas, para fortalecer as iniciativas das cidades participantes, ou ndo participan-
tes, que tenham desejo de compartilhar as experiéncias.

0 objetivo do Projeto é assistir aos 6rgaos dos Municipios selecionados para:

+ Reducgdo do crescimento das taxas de emissao de gases de efeito estufa no longo prazo, através da
promogao de modos de transporte com baixo consumo de energia.

+ Promover e implantar uma estrutura de politicas regulatérias que promovam o desenvolvimento de um
sistema de transporte sustentavel.

O Banco Mundial escolheu a Associagao Nacional de Transportes Publicos — ANTP — para ser o 6rgao exe-
cutor do Programa no Brasil, objetivando coordenar e financiar a sua implementagao. Por sua vez, a ANTP firmou
Convénios com entidades responsaveis pela gestdo das politicas de transporte nas cidades/regides metropolitanas
abrangidas pelo Programa, por meio dos quais sdo estabelecidas as obrigagdes de cada parte.
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As regides brasileiras metropolitanas previamente escolhidas pelo Banco Mundial foram Belo Horizonte, Curi-
tiba e Sdo Paulo, em fungao das seguintes caracteristicas:

+  Sao centros econdmicos e politicos em nivel nacional ou regional.

+  Os governos sdo comprometidos com politicas ambientais e com os problemas de transporte
sustentaveis.

+ Cumprem a legislagao federal pertinente e tém condigdes de elaborar projetos vinculados ao Banco
Mundial.

+  Tém registro de sucesso em operagdes financiadas com recursos do Banco Mundial.

«  Tém grande potencial para investimentos na area de transporte urbano.

Em Sao Paulo, a EMTU/SP firmou convénio de cooperagéo técnica com a ANTP para a consecugao desse pro-
jeto, sendo a responsavel pela supervisao e aprovagao técnica de produtos resultantes do STAQ. Sao quatro grandes
trabalhos constituidos por :

» Metodologia para Inventario e Sistema de Gestao Ambiental

Este trabalho consiste no desenvolvimento de metodologia para inventario, avaliagdo e gestao de aspectos, im-
pactos e riscos ambientais do sistema de transporte de baixa e média capacidades nas Regides Metropolitanas do
Estado de Sao Paulo.

» Estudo Comparativo de Tecnologias

Estudo comparativo de tecnologias veiculares para o sistema de transporte de baixa e média capacidades nas
Regides Metropolitanas do Estado de Sao Paulo, levando em conta o ciclo de vida dos veiculos e combustiveis e a
anadlise de externalidades, em especial daquelas relacionadas a saude publica.

» Software de gestao ambiental
O trabalho consiste no desenvolvimento de sistemas informatizados de gerenciamento ambiental, inclusive com
fornecimento de hardware, treinamento e monitoramento dos sistemas desenvolvidos.

» Propostas para adogao de tecnologias limpas
Ser&o estudadas propostas e a¢des para a insergdo das tecnologias mais limpas para o transporte publico de baixa
e média capacidade nas Regides Metropolitanas do Estado de Sao Paulo.

Para cada trabalho, ha a definigdo de métodos e procedimentos quantitativos e qualitativos para inventariar,
monitorar, analisar os aspectos, riscos e impactos ambientais do sistema de transporte, incluindo emissoes de po-
luentes, bem como simular cenarios alternativos para a aplicagdo em atividades de planejamento.

Este caderno contém informagdes a respeito do “Inventario e Sistema de Gestao Ambiental”, o primeiro traba-
lho do Programa STAQ, sendo desenvolvida uma metodologia para a realizagao do Inventario, Avaliacao e Gestao
de Aspectos, Impactos e Riscos Ambientais do Sistema de Transporte de Baixa e Média Capacidades nas Regioes
Metropolitanas de Sao Paulo, a qual servird como base para a elaboragédo dos demais trabalhos previstos.

Por este motivo, este caderno tem como objetivo divulgar o trabalho desenvolvido para os publicos de interes-
se da EMTU/SP e da ANTPR, servindo como material introdutdrio aqueles que utilizardo a metodologia para a gestao
ambiental ou que desenvolverdo os demais trabalhos previstos para o Programa STAQ.
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1.2. Regioes Metropolitanas de Sao Paulo

A Regido Metropolitana de Sdo Paulo - RMSP tem cerca de 20,12 milhdes de habitantes, 5,6 milhdes de veiculos par-
ticulares, 228 mil veiculos a diesel (caminhdes e 6nibus) e 852 mil motocicletas (CETESB, Relatério de Qualidade do
Ar2012). Do total de 29,7 milhdes de viagens motorizadas realizadas diariamente, 54% sao realizadas por transporte
publico e 46% por transporte individual. (Metr6/SP, Pesquisa Origem-Destino 2012).

O sistema de circulagéo e transporte da RMSP vem progressivamente reduzindo os niveis de eficiéncia e su-
ficiéncia, traduzidos nos extensos congestionamentos didrios e no aumento do nimero de veiculos particulares.

Os resultados desse processo, cada vez mais grave, é a reducao da produtividade, aumento de custos e tam-
bém de impactos ambientais e sociais, tais como acidentes, congestionamentos e emissdes de poluentes e gases
do efeito estufa.

Tendo em vista reverter esse processo de acelerada degradagdo ambiental e da qualidade de vida, faz-se
necessario investir em solugdes de transporte publico estruturadas, integradas e racionalizadas que adotem tec-
nologias mais limpas e com menor emissao. E preciso fornecer alternativas de transporte publico para reduzir o
individual, sobretudo em dreas de elevada densidade populacional. Por outro lado, os sistemas de transporte publico
necessitam reduzir os seus impactos ambientais resultantes, sobretudo de sua operagao, principalmente no que
tange a poluicdo do ar e a contaminagao ambiental.

1.3. EMTU/SP

A EMTU/SP é responsavel pelo gerenciamento do sistema de transporte metropolitano de passageiros de baixa e
média capacidades nos 107 municipios que compdem as quatro Regides Metropolitanas do Estado de Sdo Paulo
(Sa0 Paulo, Campinas, Baixada Santista e Vale do Paraiba e Litoral Norte). A populagao dessas regiées abrange 26
milhdes de habitantes. Em 2013 foram cerca de 58,6 milhdes de passageiros transportados mensalmente pelas 48
empresas e consorcios sob a tutela da EMTU/SP, em uma frota média de 5.900 veiculos. Séo realizadas mais de
1,6 milhdo de viagens e percorridos na média cerca de 40 milhdes de quilémetros por més, pelas 881 linhas que
compdem o sistema.

Com a crescente degradagao ambiental nos grandes centros urbanos, sobretudo em virtude da emissao de
poluentes ocasionando o chamado Efeito Estufa, a EMTU/SP dentro do campo de sua atuagao que é o transporte
publico, visando diminuir os impactos ambientais, sociais e econémicos, participa do Programa STAQ, em parceria
com a ANTP - Associagdo Nacional dos Transportes Publicos, com o apoio e patrocinio do Banco Mundial.

A EMTU/SP esta empenhada em desenvolver um conjunto de iniciativas voltadas a melhoria da qualidade
ambiental, que poderdo resultar na redugao das emissdes de poluentes veiculares, tais como:

1.3.1. Coordenacao dos programas
Para promover a gestdo ambiental no sistema de transporte urbano sob sua responsabilidade, a EMTU/SP desen-
volveu embrionariamente o programa Proteger (Programa de Tecnologia e Gerenciamento de Emissdes e Residuos),
cujo objetivo é motivar a gestao ambiental no sistema de transporte, de modo a reduzir, monitorar e controlar os
impactos ambientais decorrentes das atividades do transporte.

0 programa foi estruturado para contemplar um diagndstico inicial dos aspectos e impactos ambientais (com
o respectivo levantamento de dados sobre os aspectos), a analise dos aspectos e impactos, a proposigdo de estra-
tégias (visando a melhoria continua do desempenho ambiental das empresas concessionarias) com agdes e metas,
a implantagao das a¢des do programa, e o respectivo monitoramento do desempenho do programa.
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Figura 1. Estrutura Proteger

A implementagao do Proteger acontecera por meio da participagdo da EMTU/SP no Programa STAQ — Trans-
porte Sustentavel e Qualidade do Ar. Além do estudo e da elaboragao da metodologia contemplados pelas atividades
divulgadas neste caderno, também esta prevista a elaboragéo de sistemas informatizados para implantagao do
gerenciamento ambiental nas empresas concessionarias e a promogao da inser¢do de tecnologias ambientais no
sistema de transporte sob sua responsabilidade.

1.3.2. Iniciativas ambientais

Além dos programas em desenvolvimento, a EMTU/SP ja possui praticas voltadas para a redugao dos impactos
ambientais decorrentes das atividades executadas para a operagédo do sistema de transporte, principalmente no que
diz respeito a emissao de gases poluentes.

Para reduzir significativamente as emissdes de poluentes e de gases de efeito estufa, parte da frota da EMTU/
SP é composta por trolebus movidos exclusivamente por energia elétrica. Esta particularidade possui diversos be-
neficios, além da emissdo zero de poluentes, os motores elétricos possuem alto indice de eficiéncia energética,
confiabilidade e durabilidade.

Entretanto, a circulagao destes veiculos é mais restrita do que a dos demais 6nibus, ja que necessita de uma
rede aérea eletrificada para fornecer a energia necessaria a sua movimentacao.

Sabendo da sua importancia enquanto empresa gerenciadora de transporte metropolitano no Estado mais
populoso do Brasil, a EMTU/SP vem fazendo parcerias com instituicdes e empresas nacionais e internacionais com
0 objetivo de testar novas tecnologias veiculares de énibus, no sentido de observar sua eficiéncia operacional e am-
biental. A seguir sdo apresentadas as iniciativas ambientais.

» Programa de inspecao e manutengao
veicular — ConscientizAR

Como grande parte da frota da EMTU/SP
utiliza o combustivel diesel, e a emissao
de gases poluentes pela queima deste
combustivel é o principal aspecto am-
5300 biental do sistema de transporte, a EMTU/

Atendimento 2o Ciente
EMTU 080072 40555

e e g SP criou o Programa ConscientizAR em

Metra

2008, através do qual os motores das
mais de 40 empresas concessionarias/
permissionarias do Sistema Regular das
regides metropolitanas de Sao Paulo, Bai-
xada Santista e Campinas sao fiscaliza-
dos (ao redor de 6 mil 6nibus). A verifica-

Figura 2. Programa ConscientizAR
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¢ao é efetuada, também nos 6nibus do Sistema Fretamento (aproximadamente 16 mil 6nibus). Esta agao esta sendo
estendida a regiao metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte.

As atividades do ConscientizAR sdo conduzidas por técnicos treinados pela CETESB (Companhia de Tecno-
logia de Saneamento Ambiental), os quais medem o material particulado (popularmente conhecido como fumaga
preta) que sai dos escapamentos dos veiculos. O programa possui carater educativo e informa sobre a necessidade
de manter os motores regulados. A emissédo acima dos niveis esperados esta relacionada a falta de manutengéo no
motor, ou a méa qualidade do combustivel utilizado.

» Indice de Qualidade Ambiental — IQA
Em conjunto com o programa Proteger, a EMTU/SP elaborou o indice de Qualidade Ambiental para monitorar o de-
sempenho dos principais fatores ambientais do sistema de transporte frente a um valor de referéncia.

O Indice de Qualidade Ambiental (IQA) foi desenvolvido procurando abranger os principais fatores ambientais
do sistema de transporte de passageiros, passiveis de quantificagao e de avaliagao de desempenho, frente a um
valor de referéncia.

A estrutura inicial do IQA serviu como base para a elaboracdo da metodologia para Inventario, Avaliacdo e
Gestdo de Aspectos, Impactos e Riscos Ambientais. Entretanto, a metodologia elaborada contempla os aspectos
gerados por todas as atividades realizadas dentro do sistema de transporte (nas garagens, terminais, instalagées
administrativas, além da propria operagao da frota), ponderando com um maior fator aquelas que possuem maior
potencial de causar impacto ambiental. Deste modo, todos os aspectos foram contemplados e aqueles de maior
importancia receberam pesos maiores dentro da metodologia de calculo.

Devido a esta estrutura mais ampla, a metodologia foi estruturada para ser adotada como IQA pela EMTU/SP.
Mais detalhes, quanto a sua estrutura e resultados prévios, estdo disponiveis nos proximos capitulos deste caderno.

Desta forma, o IQA auxiliard no acompanhamento e gestdo dos aspectos ambientais do sistema de transporte.
Posteriormente, seré estudada a possibilidade do IQA compor um subindice do indice de Qualidade do Transporte
(1QT), ja estabelecido pela Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos (EMTU/SP) e anualmente utilizado como
componente de avaliagéo dos servigos prestados pelas empresas operadoras.

» Projeto do 6nibus brasileiro a hidrogénio

0 Projeto Onibus Brasileiro movido a Hidrogénio
da EMTU/SP foi escolhido pelo Programa das
Nacgdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD)
e pelo Global Environmental Facility (GEF) como
piloto na América Latina.

Langado em novembro de 2006, o “Pro-
jeto Onibus Brasileiro a Hidrogénio" consiste
na aquisicao, operagdo e manutencédo de até
quatro 6nibus com célula a combustivel a hi-
drogénio.

O principal objetivo do Projeto é o desen-
volvimento de meios de transporte coletivo so-

bre pneus com emissao zero de poluentes, para
contribui¢cdo na redugao das emissdes dos ga-
ses causadores do efeito estufa e dos poluentes locais. As metas sdo a demonstragédo da viabilidade dos 6nibus a

Figura 3. Projeto Onibus Brasileiro Movido a Hidrogénio

hidrogénio e de sua infraestrutura de produgéo e abastecimento, bem como o desenvolvimento de especificagéo,
engenharia, integragao de sistemas e testes, buscando alcangar um melhor desempenho dos énibus com envolvi-
mento e comprometimento soélido da industria brasileira.

0 Onibus a Hidrogénio é um veiculo ndopoluente, emitindo apenas vapor d'agua por seu sistema de escapa-
mento — 0 que possui extrema relevancia ao considerarmos o alto nivel de redugao de impactos ambientais negati-
vos (reducgado de 100% nas emissdes de poluentes).
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Contempla ainda a instalagdo de uma es-
tagao de producao de hidrogénio por eletrolise
a partir da agua e abastecimento dos 6nibus,
além do acompanhamento e verificagdo do de-
sempenho desses veiculos, que serdo utiliza-
dos no Corredor Metropolitano ABD na regi&o
metropolitana de Sdo Paulo.

Figura 4. Estagao de hidrogénio

» Projeto de 6nibus movido a etanol

A EMTU/SP implementou entre 2008 e 2010 uma fase do Projeto BEST — BioEthanol for Sustainable Transport —
financiado pela Uniao Europeia. O objetivo foi avaliar o uso do etanol como combustivel alternativo ao dleo diesel em
6nibus usados para o transporte publico, por meio de acompanhamento comparativo do desempenho operacional
de um 6nibus (consumo de combustivel, desempenho e falhas ocorridas), tomando como referéncia um 6énibus
diesel equivalente.

Em relagao aos veiculos a diesel usados
para comparagado durante os testes, o 6nibus
testado reduzia em mais de 80% as emissdes
de gases responsaveis pelo aquecimento glo-
bal, em 90% o material particulado (MP) e em
62% os dxidos de nitrogénio (NOXx), além de nao
emitir enxofre que é responsavel pela chuva
acida.

O 6nibus foi o primeiro a circular nas
Américas. Outras oito cidades da Europa e Asia
participam do programa: Estocolmo (Suécia),
Madri e Pais Basco (Espanha), Roterdam (Ho-
landa), La Spezia (Italia), Somerset (Inglaterra),
Nanyang (China) e Dublin (Irlanda).

O 6nibus testado era equipado com um
motor de injegdo mecanica que atendia as es-

Figura 5. Onibus movido a etanol

pecificacdes EURO IV (limites EURO sdo os limites europeus de emissao de poluentes, mundialmente adotados
como padréo) — versado que cumpria e superava as exigéncias do CONAMA P5 (vigente a época), do Conselho Na-
cional do Meio Ambiente, no que diz respeito as emissdes de poluentes locais — material particulado (MP), 6xidos de
nitrogénio (NOx) e mondxido de carbono (CO) e hidrocarbonetos (HC).

Ainiciativa de testar o Onibus a Etanol, além de visar ao estimulo de sua utilizag&o no transporte publico devido
aos beneficios ambientais, objetivava influir sobre o Modelo de Desenvolvimento Econémico do Brasil.

O incentivo para produgao, o aumento de consumo e a exportagao do etanol podem ajudar na criagao de mais
empregos no campo e na reducgéo das necessidades brasileiras de combustiveis fésseis.
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» Programa de teste com o 6nibus de tragcao
elétrica movido a baterias (E-bus)

No final de 2013 foi iniciado um programa de
testes com um o6nibus articulado de tragao
elétrica movido a baterias. A operagdo ocorre
na extensdo Diadema-Morumbi do Corredor
Metropolitano ABD e esta prevista até meados
de 2014. As cargas das baterias sdo efetuadas
através de carregador rapido instalado no Ter-
minal Diadema, nos intervalos operacionais do
veiculo.

Dessa forma a EMTU/SP busca mais
uma alternativa de veiculo nao poluente para
a utilizagéo no sistema metropolitano trazendo
grande beneficio ao meio ambiente e a populagéo.

Figura 6. Onibus elétrico movido a bateria (E-bus)

» Programa de Retrofit para frotas metropolitanas cativas

Em 2010, foi firmado entre a EMTU/SP e a Pirelli Pneus Ltda. um convénio para testes da tecnologia PIRELLI FBC
SYSTEM (FUEL BORNE CATALYST) — FEELPURETM - fabricado pela Pirelli Eco Technology, da Italia. Trata-se de um
sistema de tratamento de gases de escapamento para utilizagdo em veiculos com motor a diesel, ja em circulagao.
0 sistema foi testado em 6nibus da Fase EURO Ill nas Regides Metropolitanas de Sdo Paulo, Campinas e Baixada
Santista.

O objetivo é a minimizagao de emissdes de material particulado e de poluentes decorrentes do uso do com-
bustivel diesel metropolitano para o transporte publico, promovendo beneficios ambientais, sociais e econémicos
que contribuam para o aumento da qualidade de vida da populagao.

De acordo com os resultados obtidos inicialmente, em bancada de teste antes da utilizagdo nos énibus, ob-
servou-se uma redugao acima de 95% nas emissdes de material particulado — um dos maiores causadores de
problemas a saude da populagao e que tantos maleficios traz ao meio ambiente.

A utilizagao do sistema de Retrofit em 6nibus EURO Il demonstra que as emissdes de Material Particulado
(MP) atingiram o patamar exigido na Fase EURO V, em vigor no Brasil desde janeiro de 2012.

Apos a utilizagao dos trés sistemas em 6nibus do sistema metropolitano que rodaram cerca de 60.000 km
cada um, as redugdes de emissao de Material Particulado foram da ordem de 80%.

1.3.3. Corredores de transporte
A implantagao de corredores de transporte coletivo surge como uma excelente alternativa por diversos motivos,
como o aumento da velocidade de trafego, a otimizagao da frota, redugéo do consumo de combustivel e uma redu-
¢ao importante das emissdes de CO,, HC e NOx (poluentes locais e gases de efeito estufa).
A EMTU/SP tem implantado diversos corredores metropolitanos de transporte e varios estao em fase de projeto:
Corredor Metropolitano Sdo Mateus - Jabaquara (ABD)/RMSP (implantado).
+  Extensdo Diadema-Morumbi do Corredor Metropolitano Sado Mateus -Jabaquara (ABD)/RMSP (implan-
tada).
+ Corredor Metropolitano Guarulhos - Sdo Paulo / RMSP (em implantagao).
+ Corredor Metropolitano Itapevi - Sdo Paulo/RMSP (em implantagao).
+  SIM da Baixada (VLT)/RMBS (em implantagao).
+  Corredor Vereador Biléo Soares (Noroeste)/RMC (em complementagao).
+  BRT Metropolitano Perimetral Leste/RMSP (em projeto).
+  BRT Metropolitano Itapevi-Cotia/RMSP (em projeto).
+  BRT Metropolitano Perimetral Alto Tieté/RMSP (em projeto).
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+  BRT Metropolitano Alphaville - Cajamar/RMSP (em projeto).
+  BRT Metropolitano Litoral Sul (Praia Grande-Sao Vicente)/RMBS (em projeto).

Além da implantagdo dos corredores, foi realizada, também, a instalagédo de infraestrutura para a operagéo
de trélebus no trecho Piraporinha-Jabaquara do Corredor Metropolitano Sado Mateus - Jabaquara (ABD), na Regido
Metropolitana de Sao Paulo - RMSP.

Na Regido Metropolitana da Baixada Santista (RMBS), o Sistema Integrado Metropolitano (SIM) consiste na
construcdo de trecho para a operagéo de Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT), ligando em principio S&o Vicente a Santos
(j& em obras), e na reestruturagao do sistema de transporte da regiéo.

BRT: Bus Rapid Transit, tipo de corredor de transporte para 6nibus que possui, entre outras, as seguintes ca-
racteristicas construtivas e operacionais:

+  Vias segregadas com prioridade de passagem.
+  Cobrancga pré-embarcada.
Estacdes de embarque/desembarque cobertas e fechadas.
+  Sistemas de comunicagao/sinalizagao, informacgdo, monitoramento e seguranga.

1.3.4. Sistemas de gerenciamento de dados

As iniciativas relacionadas, bem como outras mais que possam vir a ser implantadas, necessitam de sistematizagao
e gerenciamento ambiental, de modo que seus resultados possam ser correlacionados e analisados de forma inte-
grada, assim como o desempenho ambiental da operacdo em geral possa ser monitorado e melhorado, bem como
metas de melhoria possam ser definidas e aplicadas de forma objetiva nos projetos e programas e nas politicas de
transporte.

Para isso, faz-se necessaria a definigdo de metodologias ambientais que deem suporte ao desenvolvimento
de um Sistema de Gerenciamento Ambiental informatizado e que propiciem a gestéo e o planejamento ambiental
integrados ao gerenciamento dos sistemas de transporte urbano.

O transporte publico de passageiros sobre pneus é um elemento vital para uma politica de planejamento que
vise a obtengdo do desenvolvimento sustentavel.

Nesse contexto, encontrar novas solugdes e praticas de transporte que promovam a redugdo de impactos ambien-
tais negativos nas regides metropolitanas do Estado de Sao Paulo é muito mais do que uma medida regional adequada: é
também criar oportunidade para uma futura e urgente melhoria da qualidade ambiental e da qualidade de vida no Brasil.

A EMTU/SP utiliza os seguintes sistemas de gerenciamento de dados:

» SICOP - Sistema de Controle Operacional
A EMTU/SP desenvolveu uma alternativa para proporcionar aos operadores e consorcios de transporte coletivo
intermunicipal a automagao no envio das informagdes operacionais e econdémico-financeiras.

O SICOP permite a troca de arquivos entre as empresas/consorcios e a EMTU/SP e possibilita a emissao de
protocolo digital para autenticagdo das informagdes enviadas, proporcionando maior agilidade e seguranga na troca
de informagdes.

» GESTEC — Sistema de Gestao Técnica

O GESTEC é um sistema corporativo de informagao, com o objetivo de centralizar os dados em uma unica base,
garantindo integridade, seguranca, consisténcia, facilidade na troca de informagdes, agilidade dos processos e eli-
minacao de retrabalho, permitindo disponibilizar todas as informagdes gerenciais e operacionais da area técnica.

» CGS — Centro de Gestao e Supervisao

0 CGS - Centro de Gestao e Supervisao da EMTU/SP monitora os corredores de 6nibus, identificando, por exemplo,
se uma empresa realizou ou nao o total de viagens programadas para aquele periodo/dia, otimizando as agdes de
controle e fiscalizagdo operacional.
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" Mobilidade urbana.
sustentavel

egundo o Caderno de Referéncia para Elaboragao de Plano de Mobilidade Urbana, "a mobilidade urbana é

um atributo das cidades, relativo ao deslocamento de pessoas e bens no espago urbano, utilizando para

isto veiculos, vias e toda a infraestrutura urbana. Este é um conceito bem mais abrangente do que a forma

antiga de tratar os elementos que atuam na circulagéo de forma fragmentada ou estanque e de adminis-
trar a circulagao de veiculos e ndo de pessoas”.

Sendo assim, o planejamento da mobilidade urbana deve considerar as caracteristicas morfoldgicas e urba-
nas, as atividades econémicas desenvolvidas no territério, o contexto social, a infraestrutura existente e o préprio
sistema de transporte.

A histéria nos mostra que as cidades, em sua maioria, foram estabelecidas ao longo de leitos de rios, para
permitir a facil obtencdo de dgua para os usos humanos, animais e a agricultura, além de facilitar o transporte hu-
mano e de bens entre as demais cidades e vilas estabelecidas ao longo do eixo do rio. A planeza que estes terrenos
apresentam também propiciou a instalagdo das primeiras vias para o trafego de pessoas e mercadorias.

Entretanto, com o aumento populacional e o advento dos meios de transportes e de fornecimento de servigos
basicos modernos, as cidades se expandiram e passaram a ocupar locais de relevo mais acidentado. O adensamen-
to populacional através da verticalizag&o trouxe novos desafios & mobilidade, como transportar um maior nimero
de pessoas e bens em vias projetadas para menor capacidade de trafego, por exemplo.

Outros fatores determinantes no estrangulamento da mobilidade séo as mudangas no uso e ocupagao do solo
devido as dindmicas econémicas e sociais. Recentemente, as cidades brasileiras tém enfrentado uma grande de-
manda por iméveis e, no caso das metropoles, esta demanda é intensificada pela baixa disponibilidade de terrenos
para a construgao de novos empreendimentos. Devido as mudancgas no perfil econémico das cidades, a redugédo
da participagao do setor secundario (produtor de bens) para um aumento no setor terciario (prestagao de servigos),
areas anteriormente destinadas a ocupacgéao industrial sdo utilizadas para a criagdo de bairros residenciais verticali-
zados, acompanhadas, em sua grande maioria, da falta de investimentos nas vias de acesso.
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Esta nova apropriagao e uso do solo criam novos fluxos de pessoas e bens entre as regies vizinhas e, para
evitar problemas a mobilidade urbana, os municipios séo obrigados a elaborarem Planos Diretores, de modo a regu-
lar e dar diretrizes para novos usos e ocupagao do solo na escala de tempo coberta pelo planejamento.

Os aspectos sociais também criam necessidades especificas de infraestrutura. Informagdes sobre idade, gé-
nero, renda social e escolaridade sdo importantes para mapear as necessidades atuais de deslocamento e estimar
as tendéncias futuras de mudanca no perfil das populagdes. Normalmente, classes altas da sociedade fazem mais
viagens didrias e dispdem de seus proprios meios de locomog&o, enquanto as classes menos favorecidas tendem a
realizar menos viagens por dia, possuem uma maior tendéncia a utilizarem o transporte publico e percorrem distan-
cias maiores entre a residéncia e o trabalho.

Neste contexto, a infraestrutura urbana e o sistema de transporte necessitam de dimensionamento adequado
para suprir as necessidades atuais e futuras causadas pela dinamica urbana, de modo a atender a demanda, gerar
receita para as empresas que operam o sistema de transporte, promover a qualidade de vida da populagao através
da oferta de um servico com qualidade e reduzir os impactos ambientais decorrentes da operagao do sistema.

2.1. Aspectos e impactos ambientais do transporte
Devido a interagdo com os meios naturais, as atividades antropicas sao passiveis de gerar impacto ambiental:

+  na atmosfera: devido a emissdo de gases nocivos que naturalmente nao estéo presentes, ou mesmo
presentes se emitidos em excesso sdo prejudiciais

+  nalitosfera (solos e rochas): pelo descarte inadequado de residuos e efluentes;
+ na hidrosfera (dguas oceanicas e interiores): também pelo descarte inadequado de residuos e efluentes;

+ nabiosfera (fauna e flora): devido a redugéo das condigdes necessdrias a qualidade de vida das espécies,
causada pela sobre-exploragao das espécies ou dos habitats dos quais dependem.

Um leitor atento observara que todos os meios citados acima interagem entre si e, por este motivo, é necessa-
rio sempre avaliar a importancia destes impactos ao meio ambiente, para prevenir sua ocorréncia e, em ultimo caso,
minimizar seus efeitos de modo a evitar uma possivel contaminagao dos demais meios.

A prevencao depende de governos para regular e monitorar as atividades humanas que apresentam signifi-
cativo potencial de causar impacto ambiental a qualguer um destes compartimentos. E as empresas cabe seguir a
legislacdo e adotar as melhores préticas disponiveis, para reduzir os riscos de causarem danos ao meio ambiente
e, também, devem monitorar os resultados obtidos através da mitigagao para, se necessario, mudar a estratégia de
abordagem e tratamento dos aspectos ambientais.

A operagdo do sistema de transporte interfere nos diversos meios naturais. Entretanto, esta interferéncia varia
em importancia dependendo de qual sistema de transporte se refere, como por exemplo, sistemas urbanos de baixa
capacidade (6nibus) e sistemas urbanos de alta capacidade (trens, metro).

A operagao do sistema de transporte urbano de baixa capacidade depende de uma estrutura basica, como
garagens (para a manutengao e estacionamento dos veiculos durante o periodo em que nao estdo em circulagao),
de terminais (locais de parada para o embarque e desembarque de passageiros, diferenciados de pontos devido a
uma infraestrutura de maior porte, a qual oferece maior variedade de servigos aos usuarios), de escritérios adminis-
trativos (para gestao do sistema como um todo) e da frota de énibus.

Em cada uma destas estruturas, sdo desempenhadas atividades que possuem aspectos ambientais, isto &,
interagdes com o meio ambiente. Destas interagbes podem resultar impactos ambientais positivos ou negativos
para o meio. A tabela abaixo exemplifica alguns dos aspectos e impactos ambientais decorrentes das atividades
realizadas pelo sistema de transporte:
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Tabela 1. Tabela-exemplo com os aspectos e impactos ambientais em funcao das atividades

Consumo de combustivel Diminuigao na disponibilidade dos recursos naturais

Consumo de pneus Diminuigao na disponibilidade dos recursos naturais
Transporte de Consumo de lubrificantes Diminuigao na disponibilidade dos recursos naturais
passageiros Emissao de poluentes atmosféricos Contaminagao do ar

Geragao de ruidos Poluigao sonora

Geragao de transito Redugdo do transito

- ) Contaminagao do solo
Geragdo de residuos o ’
’ Contaminagao da dgua
Troca de 6leo L
. Contaminacéao do solo
Geragao de efluentes o 5
Contaminagao da agua

Consumo de &gua Diminuigao na disponibilidade dos recursos naturais
Consumo de energia Diminuigao na disponibilidade dos recursos naturais
Consumo de papel Diminuigao na disponibilidade dos recursos naturais

Atividades de . ’ ~ : Contaminagao do solo

o Geragao de residuos nao perigosos L ;

escritorio Contaminagao da dgua
Geracao de residuos perigosos Contaminag&o do solo
(cartuchos, tonners, lampadas) Contaminagao da &gua

Geragao de ruidos (ventiladores,
ar-condicionado, computadores, etc.)

Poluigdo sonora

Além de identificar os aspectos e impactos ambientais das atividades executadas para a operagao do sistema
de transporte, é necessaria ainda uma avaliagdo da importancia dos impactos ambientais, para que planos de agdo
sejam estabelecidos, priorizando a mitigacdo ou minimizagdo dos impactos ambientais mais significativos ou dos
aspectos que mais oferecem risco ambiental. Estas informagdes sdo obtidas a partir de uma matriz de levantamen-
to e avaliagéo de aspectos e impactos ambientais.

Dentre os principais impactos ambientais do sistema de transporte pode-se citar:

» Aumento da emissao de CO, HC e NOx

0 langamento desses gases no ar, agravado pela utilizagdo de combustiveis fésseis no transporte publico, causa
problemas no sistema respiratério, provocando ou até mesmo agravando diversas doengas como a asma, bronquite
crénica, infecgado nos pulmdes, enfisema pulmonar, dentre outras doencgas cardiorrespiratérias. Em ambito local, a
emissdo de NOx também pode prejudicar a vegetagao através do fendmeno de chuva &cida.

» Aumento da emissao de material particulado
Originado principalmente da queima de combustiveis mais pesados, como o diesel. A emissao de material particu-
lado causa tosse e problemas respiratérios, além de estar associada a caracteristicas cancerigenas e mutagénicas.

» Aumento da emissao de gases de efeito estufa (GEE)

Os Gases de Efeito Estufa (GEE) sdo constituintes atmosféricos, de origem natural ou antropogénica, que absorvem
e emitem radiagdo em comprimentos de onda especificos dentro do espectro de radiagdo infravermelha emitida
pela superficie terrestre, pela atmosfera e pelas nuvens. Dentre os GEE encontram-se o diéxido de carbono (CO,), o
metano (CH,), o dxido nitroso (N,0), os hidrofluorocarbonos (HFCs), os perfluorocarbonos (PFCs), e o hexafluoreto
de enxofre (SF,). A tabela a sequir exibe os GEE citados, suas fontes tipicas de emiss&o e potenciais de aquecimento
global (PAG)'.

1 0 PAG é um fator que descreve o impacto da forga radiativa de uma unidade de massa de um dado GEE, em relagdo a uma unidade de massa de diéxido de carbono (CO,) em um dado
periodo de tempo.
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Tabela 2. Principais Gases de Efeito Estufa (GEE), fontes tipicas de emissoes e os respectivos PAG (IPCC, 2006)

GASES DE EFEITO ESTUFA (GEE) FONTES TiPICAS . PG|

Dioxido de Carbono (CO,) Queima de combustiveis fésseis. 1

Queima e estocagem de combustiveis fosseis, decomposigao

Metano (CH : L . 21
(CHY anaerobica de matéria organica.

L ) Queima de combustiveis fésseis, decomposicao de matéria

Oxido Nitroso (N,0) RN L posig 310
organica rica em nitrogénio.

. Vazamento de gases em processos de refrigeragdo e em

Hidrofluorcarbonos (HFCs) . : p . S 140 —11.700
equipamentos de ar-condicionado, uso de alguns solventes.

Perfluorcarbonos (PFCs) Fornos de aluminio sdo as principais fontes de emisséo. 6.500 —9.200

Vazamento de isolantes de transformadores e outros
Hexafluoreto de Enxofre (SF,) . L 23.900
equipamentos elétricos.

A emisséo de CO, representa a maior proporGdo na cesta das emissdes de gases de efeito estufa e, por isso,
as politicas de redugéo de emissao de gases estao, em geral, voltadas para a diminuigdo da sua emissao. Dentre
outros poluentes que também sdo gases de efeito estufa ha o CH, e o N,O. Embora sejam encontrados em menor
concentragdo em relagao ao CO,, esses gases apresentam um potencial maior de efeito estufa do que o proprio CO,,
chamando assim atengdo para o aumento de suas emissoes.

» Descarte incorreto de pneus

Apos anos de uso, o desgaste dos pneus € inevitavel. Porém, o descarte incorreto desse material causa sérios im-
pactos ambientais. No ambito direto da salde publica, hd o aumento de transmissao de doengas como a dengue e
a febre amarela, cuja alocagéo de vetores esta associada com a pratica incorreta de descarte. Outro impacto asso-
ciado é a queima dos pneus, que causa emissao de dioxinas e furanos, poluentes atmosféricos pesados, que podem
representar riscos de mortalidade prematura, deterioragéo das fungdes pulmonares, problemas do coragao, além de
causar problemas no sistema nervoso central.

» Descarte incorreto de baterias
O descarte incorreto de baterias usadas em 6nibus causa a contaminagao do solo e das aguas, chegando até mes-
mo a contaminar alimentos.

» Descarte e uso incorreto de 6leos lubrificantes

O descarte e 0 uso incorreto de 6leos lubrificantes podem causar, principalmente, a contaminagao do solo, tornan-
do-o inapropriado para uso. Por consequéncia, pode haver a contaminagao indireta ou direta da dgua prejudicando
a fauna e a flora aquatica. Assim como o0s pneus, a queima desses 6leos causa a emisséo de poluentes pesados
para a atmosfera (em geral compostos metélicos na forma gasosa), além da emissdo de material particulado. O
manuseio incorreto também pode causar lesdes na pele.

» Aumento da poluicdo sonora
0 aumento da poluigdo sonora causa perda auditiva, disturbio no sono, baixa produtividade e perda de concentra-
¢ao. Esse impacto também pode ser associado com o afugentamento da fauna local.

» Geracao de efluentes nao tratados

Os efluentes ndo tratados provenientes das garagens de 6nibus contaminam principalmente as aguas, podendo
causar danos ainda ao ar (através dos processos de descontaminagao, que geram emissao de poluentes) e ao solo.
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» Acondicionamento incorreto de combustiveis
A instalagado de tanques de combustiveis visando o abastecimento da frota veicular pode causar a contaminagao do
solo, deixando-o inapropriado para uso.

2.2. Legislagao no transporte

A implantagdo da estrutura da legislagdo ambiental brasileira comegou a partir de 1981 através da Politica
Nacional de Meio Ambiente (Lei 6.938/81), cujo objetivo é a preservagéo, a melhoria e a recuperagéo da quali-
dade ambiental. Esta Lei estabeleceu uma série de instrumentos para o planejamento, a gestao e a fiscalizagdo
ambiental.

Outro marco da consolidacéo da legislagdo ambiental brasileira ocorreu pela criagéo da Lei de Crimes Am-
bientais (Lei 9.605/98) e do Decreto (3.179/99) que a regulamenta, estabelecendo as infragdes administrativas e
permitindo um acompanhamento do poder publico nas questdes ambientais, bem como a garantia da qualidade do
meio ambiente. Neste cenério, todas as agdes e atividades que sédo consideradas como crimes ambientais podem
ser punidas com multas, seja para pessoas fisicas ou juridicas.

Dentro deste panorama, cada setor financeiro passou a ter suas atividades regulamentadas por normas e leis
ambientais especificas. As principais leis e normas ambientais do transporte rodovidrio sao:

+  Resolucao CONAMA N° 18/86 » Instituiu o Programa de controle da Poluicdo do Ar por Veiculos
Automotores — PROCONVE, com os objetivos de reduzir os niveis de emissédo de poluentes, promover
o desenvolvimento tecnoldgico nacional, criar programas de inspe¢do e manutengao para veiculos,
promover a conscientizagao da populagao, avaliar os resultados alcangados e promover a melhoria
da frota nacional de veiculos. Além de estabelecer diretrizes para alcangar os objetivos expostos aci-
ma, esta resolugdo também estabeleceu os limites maximos de emissado de poluentes gasosos para
os veiculos automotores novos. Para os veiculos pesados novos, a Resolugdo CONAMA N° 403/2008
dispOe sobre a nova fase de exigéncia do Programa de Controle da Polui¢cdo do Ar por Veiculos Auto-
motores — PROCONVE.

Resolucao ANP N° 65/2011 » Regulamenta as especificagdes dos dleos diesel de uso rodoviario consi-
derando a necessidade de atendimento ao Programa de Controle da Poluigao do Ar por Veiculos Automo-
tores, de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 403, de 11 de novembro de 2008.

+  Resolugao CONAMA N° 05/89 » Instituiu o Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar — PRO-
NAR, um instrumento para garantir a protegao da salde e o0 bem estar das populagdes pela limitagdo dos
niveis de emissao de poluentes. Como estratégia o PRONAR utiliza o controle dos padrées de qualidade
do ar, a fim de que a esfera publica possa ter parametros para monitorar a qualidade do ar.

Resolucao CONAMA N° 03/90 » Define os padrdes de qualidade do ar por tipo de poluente, os métodos
de amostragem oficiais para o monitoramento e os Niveis de Qualidade do Ar, com o objetivo de prevenir

o risco a saude da populagao.

+  Resolugao CONAMA N° 07/93 » Define as diretrizes basicas e padroes de emissado para o estabeleci-
mento de Programas de Inspegdo e Manutengao para Veiculos Automotores em Uso - I/M.

+  Resolugao CONAMA N° 418/2009 » Determina ao IBAMA "regulamentar os procedimentos para avalia-
¢ao do estado de manutencao dos veiculos em uso”.
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+  Instrucao Normativa N° 06/2010 do IBAMA » Define todos os procedimentos de inspegao veicular, desde
inspecao visual dos itens de controle de poluigdo e de ruido até a medigao dos niveis de emissao e de ruidos.

+  Resolugao CONAMA N° 272/2000 » Estabelece os limites maximos de ruido de veiculos automotores
(com os veiculos em aceleragao).

+  Resolugao CONAMA N° 416/2009 » Obriga os fabricantes e importadores de pneumaticos com mais de
2 kg a coletar e dar a destinagéo adequada aos pneus inserviveis. Nesta resolugao, a reforma (recapagem,
recauchutagem ou remoldagem) de pneu néo é considerada fabricagdo ou destinagao adequada.

+  Resolugao CONAMA N° 362/2005 » Regula o descarte de dleos lubrificantes, e estabelece que todo
oleo lubrificante usado deve ser recolhido (do veiculo), coletado (retirado do local de onde é recolhido dos
veiculos) e ter destinagao final adequada.

+  Resolugao CONAMA N° 401/2008 » Estabelece os limites maximos de metais pesados nas baterias.
Além de regulamentar o limite de conteldo de metais pesados, a norma também estabelece os res-
ponsaveis pela adequada coleta e destinagdo ambientalmente adequada. Dentro da cadeia de produgao,
comercializagao e utilizagao, os usuarios sao obrigados a destinar pilhas e baterias inserviveis aos postos
de coleta estabelecidos pelos comerciantes destes produtos, enquanto o fabricante ou importador deve
garantir a destinagéo adequada do material coletado.
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o desenvolvimento da metodologia para a realizagao do Inventario, Avaliagao e Gestao de Aspectos, Im-
pactos e Riscos Ambientais do Sistema de Transporte de Baixa e Média Capacidades nas Regides Metro-
politanas de S&o Paulo, foram considerados os seguintes objetivos:

Definicao de diretrizes, métodos e procedimentos, quantitativos e qualitativos, para inventariar, monitorar,
analisar e simular cendrios alternativos quanto as emissdes de poluentes e de gases do efeito estufa re-
sultantes da operagao dos 6nibus metropolitanos.

Definicdo de diretrizes, métodos e procedimentos, quantitativos e qualitativos, para inventariar, monitorar,
analisar e simular cenarios alternativos quanto a aspectos, impactos e riscos ambientais do sistema de
transporte urbano, no que tange as atividades relacionadas ao uso, manutengao, limpeza, abastecimento
da frota veicular e operagdo das instalagbes das empresas operadoras, considerando a perspectiva de
ciclo de vida, ou seja, impactos gerados desde o fornecimento dos insumos utilizados a destinagao final
de subprodutos utilizados. Os fatores relacionados a poluigao e contaminagao ambiental foram especial-
mente detalhados.

Analise das iniciativas e projetos ambientais desenvolvidos na EMTU/SP e sua integragdo a metodologia
desenvolvida, assim como dos dados da rede de transporte ja disponiveis, de forma informatizada ou néo,
e que possam constituir entradas para o gerenciamento ambiental.

Proposta de indicadores ambientais para aplicagdo em planejamento e gestdo da rede de transportes,
considerando, no minimo, parametros relacionados as diversas possibilidades em tecnologias veiculares,
combustiveis e demais insumos veiculares, capacidades de transporte, esquemas operacionais, raciona-
lizagao e integragao de sistemas de transporte.

Proposta de indicadores que possam embasar a proposigao de politicas publicas em transporte e meio
ambiente, no que tange ao controle e minimizagao de impactos ambientais.
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As metodologias elaboradas possuem duas abordagens, uma voltada a analise das emissdes da frota e a
outra voltada a gestao dos aspectos ambientais relacionados a frota e a todas as instalagdes (garagens, terminais,
instalagdes administrativas, dentre outros) necessarias a operagdo de um sistema de transporte rodovidrio.

3.1. Estruturacao dos trabalhos

O fluxograma da figura a sequir ilustra as etapas que envolveram o desenvolvimento dos trabalhos, desde o mapea-
mento da estrutura atual e iniciativas ambientais do sistema de transporte, até a pesquisa bibliogréfica, a elaboragédo
da metodologia, o desenvolvimento das ferramentas para automatizar o calculo dos indices, os ensaios de validagdo
e, por fim a elaboracédo de manuais que permitam a aplicagdo da metodologia.

Etapa 1: Andlise dos projetos, sistemas e informacoes EMTU/SP e do sistema de
transporte com potencial de integragao na proposta metodolégica.

Etapa 2: Levantamento, analise e consolidacao de referéncias
a serem adotadas na proposta metodoldgica.

Etapa 5: Elaboragao de Manual Pratico para a aplicacao da proposta
metodoldgica em atividades de campo e procedimentos de calculo em
gerenciamento ambiental.

Figura 7. Estrutura dos trabalhos desenvolvidos

Nas etapas 3 e 4 foram desenvolvidos dois produtos por etapa, um focado no Sistema de Gestao Ambiental
para o Transporte e outro nas Emissdes de Gases de Efeito Estufa.

3.2. Etapa 1: Analise dos projetos, sistemas e informagoes da EMTU/SP

O desenvolvimento desta etapa foi fundamental para conhecer os programas ambientais ja desenvolvidos pela
EMTU/SP e o modo como as informacgdes relacionadas aos aspectos ambientais do sistema de transporte sdo
monitorados e acompanhados por sua equipe.

O controle de informacgdes operacionais € realizado através dos sistemas GESTEC (sistema de Gestdo Técnica
- informacgdes das caracteristicas operacionais das linhas de énibus) e SICOP (Sistema de Controle Operacional),
responsaveis por reunir o conjunto de definigbes operacionais das linhas de transporte e que abrange os dados
operacionais informados pelas empresas operadoras, respectivamente.

Para melhorar o desempenho ambiental da operagdo e garantir o atendimento a legislagcdo da operagao da
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EMTU/SP, entre as agdes existentes ou ainda em fase embrionéria, as sequintes foram avaliadas para subsidiar o
desenvolvimento do Programa STAQ: ConscientizAR (Programa de inspegdo e manutengao veicular), PROTEGER
(Programa de Tecnologia e Gerenciamento de Emissao e Residuos), IQA (indice de Qualidade Ambiental), e os proje-
tos de dnibus movido a etanol, a hidrogénio e o projeto de filtros para as emissdes de dnibus a diesel.

Além do diagndstico inicial da EMTU/SP, sete empresas de 6nibus do sistema de transporte também foram
visitadas para o conhecimento de suas praticas e procedimentos em relagdo ao meio ambiente, seu nivel de con-
formidade legal, avaliagdo de incidentes ambientais anteriores, existéncia de procedimentos para atendimento a
emergéncias ambientais, existéncia de passivos ambientais conhecidos. Foram avaliadas, também, quanto a dispo-
nibilidade de informagdes relacionadas ao gerenciamento de fornecedores, critérios ambientais para a aquisi¢éo de
produtos e insumos, e quanto a analise das emissdes de gases do efeito estufa. Os resultados obtidos nas visitas
estao sintetizados na tabela a seguir.

Tabela 3. Sintese dos resultados obtidos nas visitas as garagens de 6nibus

Apenas uma empresa encontrava-se em processo de adequagao para obtengao da licenga
Licenciamento ambiental ambiental, todas as demais apresentaram a licenga ambiental ou a licenga ambiental a
titulo precario.

Todas as empresas possuem um programa de manutengdo preventiva e corretiva, com

Programa de manutengao . . . ~ ~
sistema informatizado para a gestao da manutencgéo.

Todas as oficinas de manutengdo apresentavam piso adequado e canaletas para captagdo

Oficinas de manutengao )
de ¢leo.

Todas possuem lavador de veiculos, somente duas nao reutilizam a agua de lavagem. Em
Lavador de veiculos relagéo aos efluentes de lavagem, todas possuem caixas separadoras de agua e dleo e
monitoram os efluentes. O que varia muito é a frequéncia do monitoramento.

Os resfduos perigosos, Classe I, sdo destinados adequadamente com os respectivos
Certificados de Movimentagao de Residuos de Interesse Ambiental - CADRIs.

Foram observados apenas alguns residuos pontuais sem o CADRI, mas destinados
adequadamente.

Em relagéo aos demais residuos, Classe Il, apenas as empresas certificadas na 1ISO 14001
tinham o controle da destinagao.

Gestao dos residuos

Todas possuem tanque de combustivel, sendo que alguns sao enterrados e a maioria
Tanques de combustivel de superficie. Todas realizam o monitoramento do subsolo identificando possiveis
vazamentos e contaminagodes do subsolo.

Trés empresas visitadas apresentavam passivos ambientais em fungdo de vazamentos no
Passivos ambientais passado, estas estavam remediando o solo com clausulas de condicionantes ambientais
em suas licengas ambientais.

Todas as empresas monitoram as emissodes de fumaga por meio do opacimetro. O que

Emissdes de fumaca preta . L . . - .
varia muito € a frequéncia com que esta inspec&o é realizada.

Os pétios de veiculos apresentam os mais diversos tipos de pavimento, sendo de terra,
paralelepipedo, concreto sextavado e asfalto. Apesar da grande variagao os patios
apresentavam bom estado de conservagao com poucas e pequenas manchas de 6leo
combustivel.

Patio de veiculos

L ) Apenas as empresas certificadas, na norma ISO 14001, possuem plano de emergéncia
Plano de emergéncia ambiental . ) o :
ambiental, porém todas possuem plano de contingéncia operacional.

Com excegado das empresas certificadas, na norma ISO 14001, as empresas ndo possuem

Atendimento a legislagao : ) ; o
um sistema para identificar e atender a toda a legislagado vigente.

Nao ha o enfoque ambiental nas aquisigdes e processos de aquisi¢ao, sendo estas feitas

Compras - . . .
P em fungao de condi¢des comerciais e qualidade.
Todas as empresas tém o consumo exato de 6leo diesel por veiculo e o total por més.
Consumo de insumos Algumas ampliam este controle para o consumo de éleo lubrificante e aditivo para o

radiador.
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3.3. Etapa 2: Levantamento, analise e consolidagao de referéncias

Nesta etapa, diversas metodologias para a identificagdo de impactos ambientais e modelos de emissado de poluen-
tes gasosos relacionados ao transporte urbano de passageiros, ja desenvolvidas, foram identificadas. Dentre elas,
encontram-se metodologias destinadas somente a identificagdo de aspectos e impactos ambientais decorrentes da
operagao dos sistemas de transporte, bem como metodologias que utilizam a atribuigdo de valores aos impactos
ambientais, de modo a gerar um indice de impacto ambiental para as alternativas analisadas.

Além da metodologia para identificagdo e ponderagdo dos aspectos e impactos ambientais, foram identifica-
dos modelos desenvolvidos para o calculo das emissdes de poluentes gasosos. Os modelos séo classificados entre
estaticos e dindmicos, tendo como diferenga a complexidade dos dados de entrada para realizar a simulagdo. Em
sua maioria, estes modelos s&do programas que podem ser executados na plataforma Windows.

Para o desenvolvimento dos trabalhos foi escolhido o modelo COPERT 4 (Computer Programme to Calculate
Emissions from Road Transport), desenvolvido pela Unido Europeia para que cada nagédo da Europa possa estimar
a emisséo gasosa proveniente dos veiculos em operagao nos seus territorios. O modelo calcula a emissao de po-
luentes regulados (CO, NOx, COV e Material Particulado) e de poluentes n&o regulados (N,0, NH,, SO,, dentre outros)
pela legislagéo europeia.

Além das referéncias sobre metodologias de avaliagdo de impacto ambiental e modelos de estimativa das
emissOes gasosas, foram encontrados trabalhos nacionais e internacionais que discutem os impactos na emissao
de poluentes e consumo de combustivel, decorrentes da adogdo de motores mais modernos, combustiveis alterna-
tivos e tecnologias para a redugao de poluentes emitidos.

Em relagao aos gases de efeito estufa, foram analisadas metodologias, aprovadas e vigentes, de gestao e mo-
nitoramento de GEE destinadas ao setor de transporte de passageiros de baixa e média capacidades considerando
0s métodos e procedimentos de célculos de emissdes, os indicadores de gestao de gases de efeito estufa, as dire-
trizes e procedimentos tedricos, praticos e de campo para gestéo de gases de efeito estufa, incluindo a facilidade de
aplicagao pratica, obtengao dos dados de entrada e significancia dos resultados obtidos.

3.4.Sistema de Gestao Ambiental - SGA

3.4.1. Etapa 3: Desenvolvimento da proposta metodoldgica preliminar

Durante os trabalhos, foi realizado o levantamento dos aspectos e impactos das atividades da EMTU/SP relaciona-
dos a instalagéo e operagado do sistema de transporte:
Garagens.
+  Terminais.
+ Instalagdes Administrativas.
+  Estagao de hidrogénio.
+  Operagoes (frotas de 6nibus).

A separagdo por tipos de instalagdes permitiu que todas as particularidades do sistema de transporte fossem
analisadas, de modo que todos os elementos do sistema fossem contemplados na metodologia desenvolvida. Os

aspectos e impactos ambientais identificados foram estudados e classificados em fungao de:

+  Situagao operacional da atividade: avalia se as atividades que causam os aspectos e impactos sdo nor-
mais (esperadas) ou anormais (ndo esperadas).

+  Classe do impacto: se o impacto altera positiva ou negativamente o meio ambiente.
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+ Temporalidade do aspecto: avalia se 0 aspecto é causado por uma atividade atual, passada ou futura.
+  Gravidade ou intensidade: a severidade dos impactos é classificada em baixa, média ou alta.

+  Probabilidade / Frequéncia do aspecto: probabilidade de ocorréncia do aspecto, sendo avaliada em baixa,
média e alta. Difere-se a probabilidade da frequéncia, pelo fato da primeira estar associada a ocorréncias
emergenciais (incéndio, vazamentos), enquanto a frequéncia é associada a eventos rotineiros de opera-
¢éo (manutengao, uso do veiculo).

+  Grau de significAncia: multiplicagéo da gravidade pela frequéncia. Os aspectos mais significativos s&o os
gue apresentam maior nota na multiplicagao.

Os aspectos e impactos ambientais significativos de cada instalagdo/operacgéo do sistema de transporte sao:
Tabela 4. Aspectos e impactos significativos das instalagoes administrativas

Instalagoes administrativas

Local/Atividade Aspecto Ambiental Impacto Ambiental

Diminuigao na disponibilidade dos

Consumo de energia .
recursos naturais

Diminuigao na disponibilidade dos

Consumo de papel .
recursos naturais

Atividades de escritorio L
Contaminagao do solo

Geragéao de residuos ndo perigosos :
Contaminagao da agua

Geragao de residuos perigosos (cartuchos, Contaminag&o do solo

tonners, lampadas) Contaminagao da agua
Diminuigao na disponibilidade dos

Consumo de agua .
recursos naturais

Diminuigao na disponibilidade dos

Uso dos vestiarios/sanitarios Consumo de energia :
recursos naturais
. Contaminagao do solo
Geragdo de efluentes o ;
Contaminagado da agua

Diminuigao na disponibilidade dos

Consumo de energia .
recursos naturais
. ) B , Contaminagao do solo
Uso de refeitérios Gerag&o de residuos ndo perigosos o .
Contaminagao da agua

Contaminagdo do solo

Geragao de efluentes — ;
Contaminag&o da 4gua
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Tabela 5. Aspectos e impactos significativos das garagens

Garagens

Local /Atividade Aspecto Ambiental Impacto Ambiental

Atividades de escritdrio

Uso dos vestiarios/sanitarios

Transferéncia do

combustivel do
Abastecimento

de tanques de
combustivel /
Armazenamento de
combustivel

de armazenamento

Abastecimento de
veiculos

Armazenamento do

combustivel nos tanques

Manutengao dos veiculos

Lavagem de pegas

Lavagem de veiculos

Troca de dleo

Pintura e Funilaria de veiculos

caminhao para o tanque

Consumo de energia

Consumo de &gua

Consumo de energia

Geragao de efluentes

Risco de vazamento

Risco de vazamento

Risco de vazamento

Consumo de &gua

Consumo de energia

Geragao de residuos

Geragao de efluentes

Consumo de &gua

Consumo de energia

Geragao de residuos

Geragao de efluentes

Consumo de &gua

Consumo de energia

Geragao de residuos /
borra de dleo

Geragao de efluentes

Geragao de residuos

Geragao de efluentes

Geragao de material
particulado
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Diminuicao na disponibilidade dos recursos
naturais

Diminuicao na disponibilidade dos recursos
naturais

Diminuicao na disponibilidade dos recursos
naturais

Contaminagao do solo

Contaminagéo da agua

Contaminagao do solo

Contaminagao do solo

Contaminagao da agua

Contaminagao do solo

Contaminagao da dgua

Diminui¢ao na disponibilidade dos recursos
naturais

Diminuigao na disponibilidade dos recursos
naturais

Contaminagao do solo
Contaminagao da dgua
Contaminagao do solo
Contaminagao da dgua

Diminuicao na disponibilidade dos recursos
naturais

Diminuigao na disponibilidade dos recursos
naturais

Contaminagao do solo

Contaminagao da dgua

Contaminagao do solo

Contaminagao da agua

Diminuicao na disponibilidade dos recursos
naturais

Diminui¢ao na disponibilidade dos recursos
naturais

Contaminagao do solo

Contaminagao da dgua

Contaminagao do solo

Contaminagao da agua

Contaminagao do solo

Contaminagao da dgua

Contaminagao do solo

Contaminagao da agua

Poluigao do ar



Tabela 6. Aspectos e impactos significativos dos terminais

Terminais

Local /Atividade Aspecto Ambiental Impacto Ambiental

Diminuigao na disponibilidade dos

Atividades de escritério Consumo de energia .
recursos naturais

Diminuigao na disponibilidade dos

Consumo de agua .
recursos naturais

Diminuigao na disponibilidade dos

Uso dos vestidrios/sanitarios Consumo de energia .
recursos naturais
- Contaminagao do solo
Geragdo de efluentes o ;
Contaminag&o da agua

Diminuigao na disponibilidade dos

Consumo de energia .
recursos naturais

Uso de refeitérios L
Contaminagao do solo

Geragao de efluentes — .
Contaminacéo da agua

Diminuigao na disponibilidade dos

Consumo de energia - iluminagao .
recursos naturais

Uso do terminal o
Contaminagao do solo

Geragéao de residuos nao perigosos L ’
Contaminacéo da agua

Diminuigao na disponibilidade dos

Limpeza e manutengado (Terminal) Consumo de agua .
recursos naturais

Tabela 7. Aspectos e impactos significativos nas atividades de operagao

Operacao
Local /Atividade Aspecto Ambiental Impacto Ambiental
Consumo de combustivel Diminuigao na disponibilidade dos recursos naturais
: Consumo de pneus Diminuigao na disponibilidade dos recursos naturais
Transporte de passageiros : e : — :
Consumo de lubrificantes Diminuigao na disponibilidade dos recursos naturais

Emisséo de poluentes atmosféricos  Contaminagdo do ar

Uso de tecnologias /

. : Redugao das emissdes Redugao da contaminagao do ar
combustiveis alternativos

Tabela 8. Aspectos e impactos significativos na estagao de hidrogénio

Estacao de hidrogénio

Local /Atividade Aspecto Ambiental Impacto Ambiental

. ; . Consumo de energia Diminuigao na disponibilidade dos recursos naturais
Produgao de Hidrogénio ; S ; o ;
Consumo de &gua Diminuigao na disponibilidade dos recursos naturais

» Iindice de adequagao ambiental

A metodologia de gestdo ambiental do sistema de transporte da EMTU/SP foi estruturada com base nos aspectos,
impactos e riscos ambientais significativos, para a qual foram desenvolvidos dois grupos de indices ambientais,
sobre:
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+ adequagao: analisam a adogdo das melhores tecnologias e praticas disponiveis no mercado, com as
quais se espera reduzir a significancia de impactos e riscos ambientais;

+ desempenho: analisam a eficiéncia da frota e de cada instalagdo em reduzir o consumo de recursos na-
turais e de energia, assim como a emissao de poluentes.

Cada indice de adequagado ambiental foi elaborado para atingir:

+ valor maximo igual a um (1) em caso de total atendimento a legislagao, ou adogao da melhor pratica ou
tecnologia disponivel que melhore o desempenho ambiental e

+  valor minimoigual a menos um (-1) caso algum item legal nao seja atendido ou caso exista alguma prati-
ca ambiental danosa ao meio ambiente (como o descarte de residuos perigosos sem CADRI — Certificado
de Movimentagéo de Residuos de Interesse Ambiental, ou nenhuma agao antes do descarte de efluentes
de garagens, entre outros).

A mesma ldgica de funcionamento foi atribuida para os indices de desempenho ambiental, os quais podem
atingir o valor maximo igual a um (1), caso o consumo de recursos naturais e de energia melhore (redugao no con-
sumo), e valor minimo igual a menos um (-1), caso o desempenho seja negativo (aumento no consumo de recursos
naturais e de energia).

Com base nesta plataforma de indices que variam entre valores predeterminados é possivel, independente
de mudangas na metodologia (como a inclusdo ou remogao de indices ou de tecnologias e préticas), avaliar conti-
nuamente o avango, retrocesso ou manutengao na adequagao e desempenho ambiental da frota e instalagdes que
compdem o sistema de transporte.

A partir deste conjunto de indices, as frotas, garagens, instalagdes administrativas, os terminais €, no caso da
EMTU/SP a estagao de hidrogénio podem ser comparados entre si (garagens com garagens e assim por diante) ao
longo do tempo. Caso a unidade ou empresa deseje melhorar sua pontuagéo nos indices, a metodologia permite si-
mular a melhoria em cada indice, caso sejam feitos investimentos para a melhoria de alguns aspectos, subsidiando
a decisdo por qual investimento fazer.

As figuras ilustram, respectivamente, a arvore de indices necessarios para o célculo dos indices de adequacao
e desempenho ambiental para toda a EMTU/SP.

A partir da arvore de indices sobre adequagdo ambiental, apresentado na Figura 8, pode-se visualizar a com-
posigao dos indices que calculam a adequagao ambiental das garagens, terminais, instalagdes administrativas,
estagao de hidrogénio e das operagdes (frotas), os quais serao utilizados para compor o indice ambiental da organi-
zagao responsavel pelo sistema de transporte.

Para cada instalagdo (garagem, terminais, instalagdes administrativas e estagao de hidrogénio) e frota foram
estabelecidos indices especificos para medir sua adequagéo ambiental em relagcdo aos principais aspectos gera-
dos pelas atividades identificadas (como utilizagao de recursos naturais, energia, geragéo de residuos, efluentes e
emissdes).

Uma vez que os impactos ambientais mais significativos causados pelo sistema de transporte séo a emissao
de poluentes atmosféricos pela frota e a geragao de residuos e efluentes e o consumo de recursos naturais nas
garagens, os indices de adequag&o da operagao e da garagem receberam pesos trés (3) e dois (2), respectivamente,
enquanto os indices de adequagao ambiental da instalagdo administrativa, terminal e estagao de hidrogénio rece-
beram peso um (1).

Uma vez que a existéncia das melhores tecnologias e a adogao de melhores praticas para reduzir os impactos
ambientais ndo significam efetivamente a redugado destes, ja que é necessaria uma gestao adequada destas ferra-
mentas para garantir o desempenho esperado, foram elaborados indices de desempenho ambiental.
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Figura 8. indice de Adequagdo Ambiental
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Figura 9. indice de Desempenho Ambiental

A partir da arvore de indices sobre desempenho ambiental na figura acima, pode-se visualizar a composigéo
dos indices que calculam o desempenho ambiental das garagens, terminais, instalagdes administrativas, estagdo
de hidrogénio e das operagdes (frotas), os quais serao utilizados para compor o indice ambiental da organizagdo
responsavel pelo sistema de transporte.

Para cada instalagao (garagem, terminais, instalagdes administrativas e estagao de hidrogénio) e frota foram
estabelecidos indicadores especificos para medir o desempenho ambiental em relagéo aos principais aspectos ge-
rados pelas atividades identificadas (como utilizagéo de recursos naturais e energia e geragdo de emissoes).

Uma vez que os impactos ambientais mais significativos causados pelo sistema de transporte sdo a emisséo
de poluentes atmosféricos pela frota e a geragdo de residuos e efluentes e o consumo de recursos naturais nas
garagens, os indices de desempenho da operagao e da garagem receberam peso trés (3) e dois (2), respectivamen-
te, enquanto os indices de desempenho ambiental da instalagao administrativa, terminal e estagao de hidrogénio
receberam peso um (7).
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» Indice Ambiental da Organizagao

0 indice ambiental da organizagao (la) sera calculado através do indice de adequagao ambiental da organizagao
(ladeq) e do indice de desempenho ambiental da organizagéo (Idesemp), os quais receberdo os pesos 1 e 2, res-
pectivamente. O indice de desempenho ambiental receberd o maior peso pela seguinte justificativa: a adequagéo
ambiental pode ser facilmente atingida com investimentos, enquanto a manutengao dos padrées de desempenho
sdo alcangados e mantidos somente através do constante monitoramento e gestdo dos resultados.

Peso 2

19,4, — Indice de adequagéo
ambiental das garagens

Peso 1

It .. — Adequacao ambiental

dos terminais Peso 1

‘adeq

Peso 1
|4eq = Adequagao ambiental da
organizagao

la,,., — Adequagao ambiental
das instalagdes administrativas

Peso 1

Adequacao

le,,., — Adequagao ambiental
da estacao de hidrogénio
Peso 3
lo_, . — Adequacao ambiental
da operagao I, = Indice ambiental
da organizagao

adeq

— Peso 2

Peso 1

Peso 2
Peso 1

Peso 1

Desempenho

Peso 3

rl

Figura 10. indice Ambiental da Organizacao
3.4.2. Abordagem por aspectos ambientais

Para cada um dos aspectos ambientais identificados nas instalagdes visitadas foram elaborados indicadores, para
avaliar a adequagao ambiental das medidas adotadas com o objetivo de reduzir os impactos e riscos, bem como
para medir a efetividade das agdes atualmente em pratica para garantir os niveis de desempenho esperados.

Cabe as empresas que operam o sistema de transporte estabelecer planos de agao para atender a legislagao e
melhorar seu desempenho, para minimizar seus impactos e sua adequagao ambiental, reduzindo seus riscos ambientais.

» Consumo de agua

Em um sistema de transporte, 0 consumo de dgua ocorre em garagens, para a lavagem de pegas e veiculos, e nos
sanitarios de terminais, instalagdes administrativas e garagens, e no caso da EMTU/SP para a geragado de hidrogénio
na estacao.
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Em relagao a adogéo de melhores tecnologias (torneiras com sensores, descargas com agua de reuso e de
acionamento duplo, entre outras) para manter o consumo deste recurso em niveis aceitaveis, foram criados indices
de adequagao ambiental do consumo de dgua. Para monitorar o desempenho no consumo deste recurso natural,
foram criados os indices de consumo de agua.

» Consumo de energia elétrica

Em um sistema de transporte, 0 consumo de energia elétrica ocorre em garagens, terminais e instalagdes admi-
nistrativas, em grande parte para a iluminagao de areas internas e externas, e no caso da EMTU/SP, no sistema de
trolebus e na estagao de hidrogénio para a geragao do combustivel em questao.

Em relacéo a adogao de melhores tecnologias (lampadas de melhor eficiéncia, sistemas de gerenciamento
automatico da iluminagao, geragdo de energia por painéis fotovoltaicos) e préaticas (utilizagdo de equipamentos
com selo PROCEL) para manter o consumo de energia em niveis aceitaveis, foram criados os indices de adequagao
ambiental da iluminagdo e do consumo de energia. Para monitorar o desempenho no consumo de energia, foram
criados os indices de consumo de energia elétrica. Estes avaliam, sempre em relagdo ao mesmo periodo do ano
anterior, o consumo de energia elétrica em relagéao a area iluminada, no caso das garagens e terminais, e em relagao
ao numero de colaboradores nas areas administrativas e a quantidade de hidrogénio produzido na estagao de hidro-
génio. No caso dos trélebus, o indice de consumo de energia elétrica também faz uma comparagao entre o consumo
no més atual com o mesmo més do ano anterior, em funcdo da distancia percorrida e o nimero de passageiros
transportados nos dois periodos.

» Consumo de combustiveis
Um dos principais aspectos ambientais de empresas que operam sistemas de transporte rodoviario é o consumo de
combustiveis de origem féssil ou renovavel.

A eficiéncia da frota em relagdo ao consumo de combustivel depende da tecnologia dos veiculos utilizados,
estado de conservagao e manutengado destes e de seu modo de condugao, podendo implicar no aumento ou redu-
¢ao do consumo deste recurso.

Sendo assim, a condugao adequada, a substituigdo da frota e a manutengao preventiva poder&o refletir na me-
Ihoria do consumo de combustiveis. Dentro deste cenario, foi estabelecido um indice de consumo de combustiveis,
para mensurar o consumo em fung¢éo da quilometragem percorrida e da quantidade de passageiros transportados
entre mesmos periodos de anos diferentes, através do qual as empresas que reduzirem o consumo de combustivel
serdo pontuadas em relagdo a redugado alcangada.

» Descarte e reutilizagao de agua

Na maioria das edificagbes é possivel instalar equipamentos para tratar a agua previamente utilizada e direciona-la
para reuso. Nas garagens € comum a utilizagao de agua reciclada para a lavagem dos 6nibus, enquanto em termi-
nais e instalagdes administrativas é possivel reutilizar a agua de torneiras em irrigagao de jardins, limpeza de patios
ou na descarga de sanitarios. Além de avaliar o retorno da dgua ja utilizada para o processo, os indices avaliam se
as edificagdes monitoram o efluente antes do descarte/reutilizacao e se a legislagdo ambiental para o descarte de
efluentes é cumprida. Nos casos em que o monitoramento e tratamento dos efluentes sdo condicionantes ambien-
tais (caso das garagens), a existéncia destas praticas ndo é considerada um diferencial.

Para avaliar a utilizagado destas praticas nas edificagdes e o atendimento legal em relagdo ao langamento de
efluentes, foi criado o indice de adequagao ambiental do descarte de efluentes, e para monitorar o desempenho na
reutilizagao de agua foi criado o indice de reutilizagdo/reuso de agua, os quais avaliam o percentual de agua reutili-
zada em fungao do total de d&gua consumida pelas edificagdes.

Nas garagens, além do descarte e reuso de efluentes, a limpeza de pecas e pistolas é avaliada em fun¢édo da
adogao de maquinas lavadoras e da utilizagdo de produtos de limpeza biodegradaveis, através do indice de adequa-
¢ao ambiental dos métodos de limpeza.
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» Descarte de residuos »
Todas as edificagbes que fazem parte de um sistema de transporte geram residuos solidos, sendo que na maioria
delas, parte dos residuos sao classificados como perigosos. Qualquer edificagao pode ter como residuo as lampa-
das fluorescentes e tonners de impressao e, nas garagens, os materiais perigosos sdo também aqueles contami-
nados por dleo lubrificante e graxa. Nestes casos, a legislagdo requer a destinagéo adequada de residuos com a
emissédo de CADRI (Certificado de Movimentagéo de Residuos de Interesse Ambiental), enquanto para os demais
residuos podem ser implantadas praticas como a coleta seletiva e o estabelecimento de uma central de residuos
coberta e impermeabilizada.

Para avaliar a utilizagéo destas praticas nas edificagdes, e o atendimento legal em relagdo aos residuos, foram
criados os indices de adequagao ambiental do descarte dos residuos.

» Impermeabilizagao do solo

O tipo de pavimento das vias e estacionamento das garagens e terminais pode reduzir os impactos da circulagao da
frota na contaminagdo da atmosfera, solo e 4gua, ja que a suspensado de material particulado e a infiltragdo de 6leo
no solo serdo maiores em solos de chao batido do que naqueles revestidos ou impermeabilizados.

Entretanto, assim como a exposigao total do solo, sua completa impermeabilizagao também pode potenciali-
zar alguns eventos naturais, como a ocorréncia de enchentes ou a formagéo de ilhas de calor.

Considerando os dois extremos e as demais tecnologias existentes para suprir a necessidade e reduzir os
impactos ambientais (emprego de asfalto ecoldgico, concreto ou de bloguetes, ao invés de asfalto), os indices de
adequacado ambiental do piso avaliam e atribuem notas diferenciadas as garagens e terminais em fungéo do tipo de
pavimentagao adotada.

» Risco de explosao ou vazamento

0 armazenamento de combustiveis liquidos ou gasosos pode oferecer risco de explosédo ou de vazamento do ma-
terial, caso 0 armazenamento, abastecimento e coleta do material para utilizagdo nao sejam feitos através de um
sistema capaz de reduzir os riscos para niveis aceitaveis.

As estagdes de abastecimento nas garagens podem conter tanques subterraneos ou superficiais. Os tanques
armazenados no subsolo aumentam o espago Util na superficie para a locomogao, estacionamento de veiculos e
oferecem maior protegdo contra explosdes, mas, em contrapartida, oferecem maior risco de contaminagao do solo
por dificultar a inspecao e identificagdo de vazamentos.

Dentro deste cenario, os tanques responsaveis pelo armazenamento de combustivel liquido nas garagens e
de hidrogénio na estagéo de hidrogénio sao avaliados em relagéo a melhor tecnologia para armazenamento, atra-
vés dos indices de adequagao ambiental dos sistemas de tanques da garagem e de adequagao do reservatorio de
hidrogénio.

» Emissao de poluentes atmosféricos
A emissao de poluentes atmosféricos € o principal aspecto ambiental responséavel por causar impactos diretos
na sociedade, uma vez que tais poluentes tém efeitos diretos sobre a salde e qualidade de vida das pessoas.

Devido a esta particularidade, muito tem sido feito pelos governos, empresas de transporte e fabricantes
de veiculos para garantir que o sistema de transporte atenda as necessidades da populagao, seja rentavel e
reduza o impacto sobre a populacdo. Neste contexto, podem ser enumeradas medidas como a fabricagao de
motores mais eficientes e menos poluentes, desenvolvimento de sistemas de remogao de poluentes, implanta-
gao de novos trechos de faixas exclusivas para circulagao de 6nibus, assim como a integragao entre os meios
de transporte.

Na esfera de reponsabilidade de atuagdo de uma empresa de transporte, cabe a ela adotar medidas ou
garantir que estas sejam adotadas de modo a reduzir as emissdes de poluentes atmosféricos, bem como ofe-
recer os veiculos mais adequados para garantir os resultados esperados. Cabe a esfera publica criar e fazer
cumprir o arcabougo legal pertinente ao tema, bem como planejar e implantar a infraestrutura para a operagao
do transporte.
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Sendo assim, indices foram criados para avaliar a adequagdo ambiental da frota em operagdo em relagéo
as melhores tecnologias disponiveis no mercado e para medir a eficiéncia da frota atual em relagdo a emissao de
poluentes atmosféricos, considerando a emisséo dos principais poluentes (SOx, NOx, MP, HC e CO) por distancia
percorrida e numero de passageiros transportados entre os meses do ano anterior e do ano corrente.

A emissao de poluentes é simulada através de um modelo chamado COPERT 4, desenvolvido pela Agéncia
Ambiental Europeia (European Environmental Agency) para que qualguer nagdo possa estimar as emissdes de suas
frotas. Para a simulagao, s&o inseridas informagdes sobre a frota (como o nimero de veiculos por tamanho, tipo
de motor e de combustivel), quilometragem percorrida no periodo e a total acumulada pela frota desde a saida dos
veiculos da fabrica, combustivel consumido no periodo, velocidade média em trechos urbano, rural e rodoviario,
percentual percorrido em cada um destes trechos, além de informagdes climaticas sobre a regidao. Por considerar a
quilometragem acumulada da frota, o modelo permite estimar a emissao entre periodos semelhantes (uma vez que
os padrdes de circulagao de passageiros e de quilometragem percorrida sofrem poucas variagdes a cada ano) para
analisar quanto a troca da frota pode ajudar na emissao de poluentes atmosféricos. Estas informagdes permitiram a
elaboracéo do indice para avaliar a emissao de poluentes em relagéo ao passado ou em um cenario futuro de troca
da frota ou de mudangas operacionais.

Garantir a eficiéncia operacional e a compra de veiculos de Ultima tecnologia pode nao ser suficiente para
reduzir os impactos ambientais da operagao, uma vez que a inspecdo e manutengdo preventivas sdo essenciais
para garantir que os resultados desejados sejam alcangados. Pensando nisto, um indice foi criado para avaliar a
abrangéncia e frequéncia de monitoramento da frota.

Além da emissao de poluentes pela operagéo, as garagens também contribuem com a emissao de compostos
organicos volateis e de material particulado, devido ao reparo e pintura da funilaria dos veiculos. Para contemplar
esta especificidade, um indice foi elaborado para avaliar a adogdo de boas préticas pelas garagens (lixamento de
pegas a seco, limpeza das chapas antes da soldagem, utilizagao de cabine de pintura com plano aspirante e filtros,
utilizagéo de tintas com pouco solvente ou a base d'agua e utilizagéo de pistola de baixo consumo de tintas, dentre
outras).

» Atendimento a legislagao ambiental
Uma vez que as garagens apresentam os maiores riscos de contaminagao do solo e da agua, estas instalagdes do
sistema de transporte normalmente estdo submetidas ao licenciamento ambiental junto aos érgdos ambientais
municipais e estaduais. Para a emissdo da licenga ambiental de operagéo, os técnicos destes 6rgdos verificam a
adequacéo legal da unidade e estabelecem condicionantes que devem ser cumpridos para reduzir os impactos am-
bientais aos limites estabelecidos por lei.

Para verificar o atendimento a legislagao, o sistema de transporte sera avaliado em fungéo do atendimento aos
condicionantes estabelecidos pela licenca de operagdo do empreendimento através dos indices:

le, = indice de situag&o da licenga ambiental da estag&o de hidrogénio.
g, = indice de situacdo da licenca ambiental da garagem.

Apds o desenvolvimento dos indices, foi avaliado em qual instalagdo (garagem, terminais, instalagées admi-
nistrativas e estagéo de hidrogénio) o indice é aplicavel, conforme demonstrado nas tabelas a seguir:
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Tabela 9. Resumo da aplicabilidade de cada indice de adequagao ambiental em func¢ao da instalagao

Adequagdo ambiental do consumo de &gua

Adequagdo ambiental da iluminagao Sim Sim Sim - -
Adequagado ambiental do consumo de energia Sim Sim Sim - Sim
Adequagdo ambiental do descarte de efluentes Sim Sim Sim - -
Adequacao ambiental dos métodos de limpeza Sim - - - -
Adequagdo ambiental do descarte dos residuos Sim Sim Sim - -
Adequacao ambiental do piso Sim Sim - - -
Adequacdo ambiental dos reservatérios de combustivel - - - Sim Sim
Adequacao ambiental dos veiculos - - - Sim -
Inspegao veicular = = = Sim =
Adequagdo ambiental da funilaria Sim - - - -
Adequacao legal Sim = = = Sim

Tabela 10. Resumo da aplicabilidade de cada indice de desempenho ambiental em fungao da instalagao

Consumo de &gua

Consumo de energia elétrica Sim Sim Sim Sim (trélebus) Sim
Consumo de combustiveis = = = Sim =
Reutilizagao/reuso de agua Sim Sim Sim - -
Emisséo de poluentes atmosféricos - - - Sim -

3.4.3. Etapa 4: Desenvolvimento da sistematizagao basica da proposta metodolégica final

O calculo dos indices descritos no capitulo anterior foi automatizado através de planilhas eletrénicas no software
Microsoft Excel. Cada instalagdo (garagem, terminal, instalagdo administrativa e a estagédo de hidrogénio), assim
como a operagao da frota, foi contemplada com um arquivo especifico, dentro dos quais estdo presentes as plani-
Ihas necessarias para a insergao de dados de cada uma das unidades do sistema.

Além de planilhas para a insergao de dados das unidades e frotas, cada um destes arquivos também possui
uma planilha para o célculo final dos indices de adequagao e de desempenho ambiental, bem como uma planilha
exclusiva para a insergéo de novos parametros de calculo, para facilitar a alteragdo deste sistema basico no caso de
mudangas nas formulas da metodologia.

3.5. Inventario
3.5.1. Etapa 3: Desenvolvimento da proposta metodoldgica preliminar

A elaboragao de inventéarios de Gases de Efeito Estufa (GEE) é o primeiro passo para que uma organizagao contri-
bua para o combate a mudanga do clima, pois determina a quantidade e a origem (fontes) das emissdes a serem
reduzidas. O inventario contabiliza as emissdes de GEE de uma empresa, ou seja, quantifica e organiza dados sobre
emissOes com base em padrdes e protocolos e atribui essas emissdes a uma unidade de negdcio, planta operacio-
nal ou outra entidade.
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Um inventario deve ser estabelecido como um processo continuo, que permita identificar a evolugao dos es-
forgos de mitigagao de uma instituicdo e aprimorar essas medidas progressivamente.

Existem diversas metodologias destinadas a obtencdo de redugdes certificadas de emissées no ambito do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) e metodologias destinadas apenas a contabilizagao e reporte dessas
emissdes, provenientes de 6rgaos como o Painel Intergovernamental de Mudangas Climéticas (IPCC) e o Greenhou-
se Gas Protocol (GHG Protocol).

Para os projetos de MDL encontramos as seguintes metodologias:

+ AMO0031 - Bus Rapid Transit;

AMO101 — Trens de alta velocidade para passageiros;

+ ACMO0016 — Transporte de Massa Rapido.

Entre as diferentes metodologias existentes para a realizagao de inventarios de GEE, o The Greenhouse Gas
Protocol — A Corporate Accounting and Reporting Standard, ou simplesmente GHG Protocol, langado em 1998 e
revisado em 2004 — é hoje a ferramenta mais utilizada mundialmente pelas empresas e governos para entender,
quantificar e gerenciar suas emissoes.

O Programa Brasileiro do GHG Protocol (PBGHGP) consiste na metodologia mais recomendada para o de-
senvolvimento de inventarios na EMTU/SP, na medida em que consolida as recomendagbes do Guia do IPCC e
as adapta a realidade nacional. Os dados de entrada da metodologia também sdo bastante faceis de obter, tendo
em vista que envolvem informacdes ja monitoradas pela propria operagado da frota (e.g. combustivel e eletricidade
consumida) e dados publicados pelo préprio Programa (e.g. fatores de emiss&o). Os resultados obtidos a partir
da aplicacdo da metodologia incluem o controle e registro da operagdo do sistema e dos dados externos, além do
monitoramento das emissdes da frota em questao. Além disso, as informagdes geradas podem ser aplicadas aos
relatdrios e questionarios de iniciativas como Carbon Disclosure Project, indice Bovespa de Sustentabilidade Empre-
sarial (ISE) e Global Reporting Initiative (GRI).

O Programa Brasileiro GHG Protocol considera cinco principios nos quais deve se basear a contabilizagdo e o
reporte de gases de efeito estufa: relevancia, integralidade, consisténcia, transparéncia e exatiddo. Ressalta também
a necessidade do estabelecimento de limites geograficos, organizacionais e operacionais. Apresenta métodos para
identificagdo e calculo de emissdes de gases de efeito estufa, reporte das emissdes, especificagdes para a verifica-
¢ao e definigdo de metas de emissao.

Além disso, o Programa Brasileiro GHG Protocol publica periodicamente uma ferramenta, em planilha eletroni-
ca, para o célculo de emissGes de gases de efeito estufa. A ferramenta consolida os métodos sugeridos de célculo
e aplica fatores de emissdo adaptados a realidade brasileira, sempre que possivel.

No caso de inventarios de emissdes, basta contabilizar diretamente as emissdes que ocorrem em cada fonte
de emisséo, com base em dados registrados.

Uma vez identificadas, as fontes devem ser categorizadas em Escopos, segundo estabelecido pelo PBGHGP e
pela norma NBR ISO 14.064-1 — Gases de Efeito Estufa. As emissdes sdo classificadas em 3 escopos:

Escopo 1 (Emissoes Diretas): emissdes de GEE originadas dentro dos limites organizacionais definidos,
incluindo as emissdes pela queima de combustiveis, processos de fabricagado e transporte pertencente a
empresa.

+  Escopo 2 (Emissoes Indiretas pelo Consumo de Energia): emissdes provenientes da importagéo e ex-
portagdo de energia, como eletricidade e vapor. Para esta quantificagao, deverao ser verificados eventuais
critérios de rateio do consumo de energia elétrica estabelecidos pela area de controle da empresa.

+  Escopo 3 (Outras emissoes indiretas de GEE): demais fontes de emissao, provenientes das atividades de

terceiros, que possam ser atribuidas as agoes da empresa. Como exemplo, pode-se citar a terceirizagao
de servigos de logistica e tratamento de residuos.
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Foram identificadas as sequintes fontes de emissao nas atividades da EMTU/SP.

Tabela 11. Fontes de emissao de GEE identificadas nas atividades da EMTU/SP

ESCOPO FONTES DESCRIGAO DA FONTE

Combustao maovel — veiculos
pertencentes a empresa

Escopo 1 — Emissdes Diretas L .
Emissdes fugitivas

Combustao estaciondria

Emissdes da geragéo de

Escopo 2 — Emissdes Indiretas eletricidade adquirida
Combustao movel — veiculos de
terceiros

Processos Industriais e Uso de

Escopo 3 — Emissdes Indiretas  Produtos
Tratamento de efluentes
Residuos Sdlidos

Combustao estacionaria

Frota prépria terrestre (utilitarios e passeio) — combustivel

Fuga de emissdes de gases de refrigeragdo — HFC e HCFC
Reposigdo/Substituigao de Extintores (tCO,)
Geradores de energia elétrica

Eletricidade comprada do Sistema Interligado Nacional
(SIN)

Transporte de passageiros — combustivel

Consumo de déleos lubrificantes

Volume estimado pelas pessoas x dias trabalhados
Residuos Gerados (t)

Geradores de energia elétrica

A identificagdo precisa das fontes de emisséo é passo fundamental no desenvolvimento do inventario, de

forma que garanta o principio da integralidade. Desta forma, mesmo as fontes que podem ser de baixa relevancia

devem ser incluidas. No entanto, conforme o PBGHGP, podem-se escolher métodos para elaborar estimativas para

fontes ou gases de menor expressao, desde que as emissGes cumulativas de todas estas fontes representem no

maximo 5% da soma das emissdes totais de Escopo 1 e 2 da empresa em CO, equivalente.

Apos a identificagao das fontes, € necessario realizar a coleta de dados das fontes, identificando os consu-

mos. Esta etapa &, invariavelmente, a que demanda maior tempo e esfor¢o da equipe responsavel pela elaboragéo

do inventdrio de GEE dentro de uma organizagao e é também uma etapa fundamental para garantir a qualidade dos

resultados finais.

No caso da EMTU/SP, a maior parte das emissdes sdo provenientes do Escopo 3, ja que a organizagao é res-

ponsavel pelo gerenciamento da operagao dos 6nibus.

Foram identificadas as seguintes unidades em relagao as fontes identificadas:

Tabela 12. Dados e unidades de cada fonte de emissao identificada nas atividades da EMTU/SP

Frota propria terrestre (utilitarios e passeio) —
combustivel

Fuga de emissoes de gases de refrigeragdo — HFC
e HCFC

Reposigao/Substituicao de Extintores
Geradores de energia elétrica

Eletricidade comprada para consumo proprio
Transporte de passageiros — combustivel
Consumo de dleos lubrificantes

Volume efluente estimado pelas pessoas x dias
trabalhados

Residuos Gerados

Geradores de energia elétrica

Consumo de diesel (L), gasolina (L), lcool (L) e gas natural (m?)

Gases de HFC e HCFC repostos (kg)

Consumo (tCO,)
Consumo de diesel (L), gasolina (L), alcool (L) e gas natural (m®)
Consumo (kwh)
Consumo de diesel (L), gasolina (L), &lcool (L) e gas natural (m®)

Volume de dleo lubrificante consumido (L)
Volume estimado (m®)

Volume de residuos descartado pela EMTU/SP (t)

Consumo de diesel (L), gasolina (L), &lcool (L) e gas natural (m?®)
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3.5.2. Etapa 4: Desenvolvimento da sistematizacao basica da proposta metodolégica final

Para facilitar as atividades de manutencao e atualizagao do inventario foi elaborada uma planilha em Excel com to-
das as fontes, dados de emissao e graficos necessarios, permitindo a EMTU/SP realizar a gestdo de suas emissdes.
Como as fontes de emissdo podem variar de um ano para outro, devido a fatores variaveis, como a fragao de
alcool na gasolina, a EMTU/SP além de atualizar os valores de consumo anualmente para o célculo do inventério,
deve atualizar também as fontes de emissao.
A EMTU/SP pretende sistematizar a obtengao dos dados de forma automatica, facilitando a elaboragao e a
gestao do inventario.

3.6. Etapa 5: Elaboracao de Manual Pratico para aplicagao da proposta
metodologica em atividades de campo e procedimentos de calculo em
gerenciamento ambiental

Apds o desenvolvimento das metodologias, foi elaborado um manual para aplicagéo da proposta metodoldgica
contendo a descrigao do sistema de gestao em tépicos, incluindo os procedimentos de coleta de dados por meio
de visitas ou de questionarios, as metodologias detalhadas de célculo e as referéncias as planilhas elaboradas,
assim como todas as orientagdes para a utilizagdo das metodologias definidas. No desenvolvimento do manual foi
considerada a possibilidade de realizar as alteragdes que a metodologia possa sofrer devido a reviséo de conceitos
tedricos e praticos.

O manual foi desenvolvido com a utilizagdo de ferramentas didaticas que facilitam o entendimento, como
figuras, gréficos, tabelas e diagramas.

Apds o desenvolvimento do manual foi realizado um treinamento pratico e um tedrico. No treinamento tedrico
foi realizada uma apresentagao da metodologia desenvolvida para a equipe que participou dos trabalhos. No treina-
mento pratico foi realizada uma visita a campo a uma empresa operadora (incluindo garagem e area de manuten-
¢30), um terminal e uma instalagdo administrativa, a fim de por em pratica a metodologia desenvolvida quanto aos
procedimentos de verificagdo ambiental.
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Apresentacao dos
resultados obtidos

4.1. Sistema de Gestao Ambiental — SGA

A metodologia foi testada a partir da coleta direta de dados numéricos de duas garagens, dois terminais, duas
operagdes, uma instalagdo administrativa e uma estagdo de hidrogénio para o célculo dos indices de adequagéo e
desempenho ambiental.

Em sequida, os dados foram inseridos em planilhas que calculam automaticamente os indices de cada ins-
talagdo e da operag&o. A Unica excegao se deu para o célculo do indice sobre emissdes de poluentes atmosféricos,
para o qual foi necessario calcular as emissdes no modelo COPERT 4 para, entdo, obter os dados para calcular o
indice de emissoes.

A simulagado através da metodologia se restringiu a um pequeno ndmero de unidades somente para fins de
validagao da metodologia, uma vez que foi necesséria a coleta de dados primarios em cada uma das instalagdes,
devido a auséncia de uma base de dados Unica que poderia ser gerenciada pela EMTU/SP.

Entretanto, apesar da baixa amostragem, foram selecionadas instalagdes e operagdes com caracteristicas
distintas, de modo a validar a sensibilidade da metodologia em relagéo a diferentes cendrios de simulagao.
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4.1.1.Garagens

A metodologia foi testada com dados obtidos de duas garagens que operam para a EMTU/SP na Baixada Santista
de Sao Paulo, aqui denominadas como Viagao A, de menor porte, e Viagao B, de maior porte.

Adequacao Ambiental — Viagao A

1,00 ll Adequacéo do piso

B | Adequacéo dailuminagéo
P | Consumo de energia

[ | Consumo de agua

Descarte de efluentes

0,50
B Descarte de residuos
[} Adequacdo do tanque de cobustivel
I' | Adequacio da funilaria
Adequagédo da limpeza
0,00 - Situag&o da licenga ambiental

Jan

Figura 11. indice de Adequagdo Ambiental — Garagem da Viagéo A.

Adequacao Ambiental — Viagao B

1,00 Bl Adequacéo do piso
B Adeguagéo da iluminagéo
I | Consumo de energia
0,50 —
[ | Consumo de 4gua
Descarte de efluentes
B Descarte de residuos
0,00 —
Jan [} Adequagao do tanque de cobustivel
I' | Adequagio da funilaria
0,50 Adequagéo da limpeza
Situagao da licenga ambiental
-1,00

Figura 12. indice de Adequacdo Ambiental — Garagem da Viagao B
Os gréaficos da Figura 11 e da Figura 12 ilustram as diferengas entre as duas garagens em relagédo a adequagao
ambiental de suas instalac@es. E possivel verificar que as duas garagens possuem instalacdes diferentes para cada

um dos requisitos analisados. Em relagao a pavimentagao, a Viagao A obteve uma pontuagao baixa por possuir chdo
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de terra batida, permitindo a suspensao de material particulado no ar. Apesar de garantir a permeabilidade da agua
no solo, este tipo de chdo também favorece a infiltragdo de contaminantes, no caso de um vazamento de dleo. Por
sua vez, a Viagao B obteve maior pontuagao neste indice por possuir um patio revestido por bloguetes, j& que estes
reduzem muito a suspensado de material particulado no ar, permitem a infiltragao de dgua no solo, retendo qualquer
tipo de contaminante oleoso na camada de areia entre o solo e o bloquete.

Em relagdo a iluminagao, a Viagdo B também obteve maior pontuagéo no indice, uma vez que possui maior
numero de lampadas de alta eficiéncia, além de possuir “lampadas solares" no corredor central da instalagdo admi-
nistrativa e em todo o galpdo onde é feita a manutengao dos 6nibus.

Apesar de possuir maior nimero de vélvulas de fechamento automatico empregadas nas torneiras e nos
mictorios, bem como utilizar algumas caixas de descarga de volume reduzido, a Viagao A obteve uma pontuagéo
ligeiramente menor em relagdo a pontuagao obtida pela Viagao B, uma vez que esta utiliza a &gua da chuva para a
lavagem de 6nibus e do piso da garagem, além de recircular esta agua.

Em relagéo ao descarte de efluentes, a Viagéo B obteve pontuagdo negativa (a minima permitida pela metodo-
logia), uma vez que o padrdo de monitoramento dos efluentes nao foi atendido.

Em relagdo ao descarte de residuos, a Viagao B ndo obteve a pontuagdo maxima somente por nao possuir uma
central de residuos 100% coberta e com piso concretado.

Na adequacao dos tanques de combustivel, a Viagdo B obteve a maior nota possivel, uma vez que estao sendo
instalados tanques novos que atendem aos requisitos estabelecidos pela metodologia.

Ambas as garagens obtiveram a mesma pontuagao para funilaria, apesar de possuirem tecnologias distintas
para alguns dos requisitos estabelecidos pela metodologia.

Nas praticas de limpeza, a Viagao A nao recebeu nenhuma pontuagao, enquanto a Viagéo B obteve dois dos
trés pontos possiveis, porque utiliza produtos biodegradaveis para lavar pegas, bem como por utilizar uma maquina
lavadora de pecas.

Alicenga ambiental nas duas garagens estava valida, além de ambas possuirem as sistematicas solicitadas
pelas condicionantes da licenga.

indice de Adequagdo Ambiental

1,0
08
06
04 + -
. I Garagens EMTU
0.2 1 B Viagéo A
00 & . L S e L L - I I Viagéo B

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul
Figura 13. indice de Adequagdo Ambiental — Garagens

Apesar das diferengas ressaltadas acima, as garagens obtiveram indices de adequagao ambiental muito pro-
ximos, conforme demonstra o grafico da Figura 13. Para uma mesma garagem em fungao da pouca alteragao de
suas instalagdes de um més para outro, é esperado que o indice de adequag&o ambiental varie lentamente ao longo
do tempo.

0 desempenho ambiental das garagens foi mensurado em fungao do consumo de agua, de energia elétrica, da
reutilizagao de efluente e do monitoramento de efluentes e emissdes.
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Os graficos das figuras a sequir ilustram o desempenho ambiental para cada um dos quesitos mensurados
nas garagens.

Desempenho Ambiental — Viagao A

10 — .
I I Indice de consumo de dgua
na garagem
05 1 indice de consumo de
energia elétrica na garagem
0,0 — o l I indice de reutilizagao de
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul efluente na garagem
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Figura 14. indice de Adequagdo Ambiental — Garagem da Viagdo A
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Figura 15. indice de Adequagao Ambiental — Garagem da Viagao B

0 indice de consumo de dgua compara a taxa de utilizagao de dgua (volume de &gua utilizado por nimero de
6nibus) de cada garagem com a taxa de consumo de &dgua de todas as garagens que operam para a EMTU/SP. Sen-
do assim, foi possivel observar que o consumo de dgua por veiculo da garagem da Viagao A é superior ao consumo
de dgua de todo o sistema EMTU/SP (vale ressaltar que este ensaio teve como amostra somente duas garagens de
todo o sistema) ao longo dos sete primeiros meses de 2012. Por sua vez, o consumo de dgua da garagem da Viagao
B foi menor quando comparado com o consumo de todo o sistema EMTU/SP.

O indice de consumo de energia segue 0 mesmo principio, pois compara o consumo de energia da garagem
por 6nibus que operam para a EMTU/SP, em relagao ao consumo total de energia de todas as garagens da EMTU/
SP por 6nibus de todo o sistema de transporte. Novamente, o valor calculado para o indice de consumo de energia
da garagem da Viacgdo A foi negativo nos primeiros sete meses do ano, indicando consumo de energia acima das
demais garagens do sistema EMTU/SP. Por sua vez, o consumo de energia da garagem da Viagao B foi menor quan-
do comparado com o consumo de energia de todo o sistema EMTU/SP.

O indice de reutilizagdo de agua foi calculado apenas para a garagem da Viagdo A, que estimou o valor de
agua reutilizada em 100%, uma vez que toda agua utilizada é tratada e reutilizada. Este indice compara o total de
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agua reutilizada com o total de &gua utilizada para as atividades da instalacao. O valor obtido para o indice em todos
os meses foi igual a um, uma vez que toda agua utilizada é reutilizada pela garagem. A garagem da Viagao B ndo
reutilizava agua.

Em relagdo ao monitoramento de emissdes e efluentes, ambas as garagens apresentaram resultado mediano
no indice. Na Viagao B, o monitoramento dos efluentes ocorre por determinagao legal imposta pela licenga de opera-
¢ao, enquanto o monitoramento das emissdes ocorre para atender ao requisito de operagdo. Na Viagéo A, somente
as emissOes sao monitoradas.
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Figura 16. indice de Desempenho Ambiental das garagens do sistema EMTU/SP

O gréfico da figura acima compara os indices de desempenho ambiental obtidos para a Viagao A e para a
Viagao B, calculados a partir dos indices ilustrados na Figura 14 e na Figura 15, demonstrando que o desempenho
ambiental das instalagdes da Viagao B é superior ao desempenho da Viagdo A. Apesar da leve diferenca entre a
adequacdo ambiental das duas viagdes (Figura 13), o resultado superior do desempenho ambiental da Viagao B
(Figura 16) é resultado de um sistema de gestao ambiental baseado na ISO 14001, implantado e certificado, focado
na melhoria continua dos resultados.

4.1.2.Terminais

Foram selecionados os terminais C e D, ambos na regido metropolitana de Sao Paulo, porém de porte e afluéncia de
passageiros diferentes, sendo o terminal C aquele com maior area e movimentagao de pessoas.

A adequacgdo ambiental dos terminais em relagdo as melhores tecnologias existentes foi mensurada em fun-
¢do da adequagao do piso por onde trafegam os énibus, dos tipos de lampadas utilizadas na instalagéo, das préticas
e tecnologias referentes ao consumo de adgua e energia e do descarte de efluentes e de residuos.

Os gréficos a sequir demonstram o resultado obtido para cada um dos indices de adequacdo ambiental calcu-
lados. Pode-se notar que o terminal C obteve a maior pontuagdo nos quesitos "Adequagao ambiental da lluminagao”
e "Adequacdo ambiental no descarte de residuos”, uma vez que este possui lampadas do tipo T5 (fluorescente de
tubo compacto) e realiza a coleta seletiva dos residuos dos passageiros. Entretanto, o terminal D obteve melhor re-
sultado em relagado a "Adequacgéo do consumo de agua”, devido a maior utilizagao de tecnologias mais econémicas
para o consumo de &gua (torneiras e vélvulas de descarga).
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Figura 17. indices de Adequagao Ambiental — Terminal C
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Figura 18. indices de Adequagdo Ambiental — Terminal D

O gréfico a sequir reflete a maior pontuagao obtida pelo terminal C em relagao a adequagéo ambiental de suas
instalagdes. Vale ressaltar que a situagao observada nas visitas realizadas aos terminais, em outubro de 2012, foi
extrapolada para os sete primeiros meses do ano e, por conta disto, ndo observamos variagéo dos indices ao longo
do tempo. Sendo assim, estes indices sofrerdo menor variagao temporal, jd que medem a infraestrutura do local que
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Consumo de energia
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Descarte de efluentes

Descarte de residuos
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Descarte de residuos

sofrerd mudancgas somente nos momentos de reforma ou implementagdo de melhorias.
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Figura 19. indice de Adequagdo Ambiental dos Terminais EMTU/SP

Apesar da melhor adequagdo ambiental do terminal C, os indices de desempenho ambiental ndo revelam
um melhor resultado para este terminal. Os graficos a seguir demonstram que o consumo de agua por funcionario
no terminal D é menor do que o consumo de agua por funcionario de todos os terminais da EMTU/SP (lembrando
que neste ensaio "todos os terminais da EMTU/SP" correspondem apenas aos dois terminais visitados), enquanto
0 consumo de agua no terminal C por funcionario é muito superior em relagdo aos demais terminais do sistema
EMTU/SP. Isto demonstra a necessidade de calcular este indice em fungao da afluéncia de passageiros, ao invés do
numero de funcionarios, uma vez que os banheiros publicos no terminal C apresentam maior probabilidade de se-
rem mais utilizados do que os banheiros existentes no terminal D. Sendo assim, é recomendado que a metodologia
utilizada seja reestruturada para calcular este indice em fungdo do nimero de passageiros/transeuntes, assim que
o dado estiver disponivel.

O mesmo padrao de resultado se repete com o “Indice de Consumo de Energia Elétrica”. Por este indice ser
calculado em fungéo da area de cada terminal, seria esperado que o terminal C apresentasse o menor consumo de
energia, por operar com lampadas mais eficientes. Entretanto, verifica-se o contrario, o que pode ser resultado de
agbes como o controle manual de lampadas ao longo do dia pelo terminal D ou devido a utilizagdo de energia elétrica
pelos quiosques do terminal C.
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Figura 20. indices de Desempenho Ambiental — Terminal C
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Figura 21. indices de Desempenho Ambiental — Terminal D
O gréafico a sequir compara os indices de desempenho ambiental calculados para todos os terminais da EMTU/

SP (lembrando que neste ensaio “todos os terminais da EMTU/SP" correspondem apenas aos dois terminais visita-
dos) e para os terminais C e D, demonstrando o desempenho inferior obtido pelo terminal C.

indice de Adequagdo Ambiental

10
0,5
0,0 mi ‘ - ‘ II‘ | 4 ‘ : ‘ =
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul
l I Terminais EMTU

-0,5

Terminal C
=10 I I Terminal D

Figura 22. indice de Desempenho Ambiental dos Terminais EMTU/SP

4.1.3. Instalagao administrativa

Além das garagens e terminais, a metodologia também calcula a adequagao e desempenho ambiental das instala-
¢Oes administrativas.

Uma vez que a metodologia de calculo dos indices para as instalagbes administrativas nao relaciona o de-
sempenho de uma instalagdo com o desempenho de todas as instalagdes administrativas, selecionamos apenas
em uma instalagdo administrativa. A adequagao ambiental da instalagdo administrativa em relagdo as melhores
tecnologias existentes foi mensurada em fungao da adequagao dos tipos de lampadas utilizadas na instalagao, das
praticas e tecnologias referentes ao consumo de dgua e energia e do descarte de efluentes e residuos.

O gréafico a sequir demonstra o resultado obtido para cada um dos indices de adequagao ambiental calculados.
Pode-se notar que a instalagao administrativa obteve:
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+  Nota maxima na adequacdo ambiental em relagdo ao descarte de residuos.

+ Um valor mediano para a adequagao da iluminagao e para o consumo de &gua (ja que grande parte dos
sanitarios possui descargas de valvula comum).

+ Um resultado baixo para a adequagéo ambiental no quesito consumo de energia elétrica (dentre todas as
alternativas existentes no mercado, a Unica encontrada que é adotada pela instalagéo foi a utilizagédo de

mais de 60% de geladeiras e aparelhos de ar condicionado com selo PROCEL).

+  Nota zero para a adequagao do descarte de efluentes (uma vez que os efluentes ndo séo tratados e nem
reutilizados).
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Figura 23. indices de Adequagao Ambiental — Instalagao Administrativa

Em relagao ao desempenho ambiental, a unidade estimou valores médios para o consumo de agua, de energia
e para o reuso de dgua. Sendo assim, os indices de consumo de dgua e consumo de energia elétrica receberam valor
Zero, ja que os respectivos valores médios de janeiro a julho de 2012 s&o iguais aos do mesmo periodo de 2011. 0
indice de reuso de agua também foi influenciado pela estimativa, uma vez que os valores de consumo de agua e de
agua de recirculagao, apesar de diferentes ndo se alteram ao longo dos meses, nao indicando possiveis variagdes
decorrentes de uma melhoria na gestao do tema, por exemplo.
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Figura 24. indices de Desempenho Ambiental — Instalagdo Administrativa
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4.1.4. Estagao de hidrogénio

A estagao de hidrogénio visitada situa-se préoximo a garagem dos 6nibus operados pela Metra, em Sdo Bernardo
do Campo. Na visita, mapeamos os itens para avaliar a adequagao ambiental das instalagdes e solicitamos infor-
magoes para medir o desempenho ambiental das atividades desempenhadas pela unidade, ou seja, o consumo de
energia elétrica por unidade de H, gerada.

A adequagéo ambiental da estagdo de hidrogénio foi mensurada em funcdo da adequagdo das praticas e
tecnologias referentes ao consumo de agua e energia e da situagado da licenga ambiental. A adequagao dos tanques
de hidrogénio dependia (até a data da visita) da tradugao das suas informagdes técnicas para o portugués, a fim de
atender plenamente a norma NR 13, que estabelece requisitos-padrao para a utilizagao de caldeiras e vasos de pres-
sdo. Em relacdo a adequacgéao das praticas e tecnologias para melhorar o consumo de energia elétrica, futuramente,
pode haver a implantagdo de um sistema para automatizar o acionamento de aparelhos elétricos, aquecer a dgua
utilizada no vestidrio, bem como a instalagdo de painéis fotovoltaicos para gerar eletricidade para consumo préprio.

Adequagao Ambiental — Estagédo de H,

10 -
B! Adequagio do consumo de energia
08 !
Adequagéo do reservatorio de
hidrogénio
06
[} Situagao da licenga ambiental
04
02
0,0

Jul

Figura 25. indices de Adequagao Ambiental — Estacdo de Hidrogénio.

Do ponto de vista operacional da estagao, o consumo de energia elétrica e de agua nao pdde ser relativizado
em fungao do volume de hidrogénio gerado, devido a inexisténcia de dados numéricos sobre o processo de produ-
¢ao do gas até o momento, uma vez que a estagdo ainda nao operou.

4.1.5. Operagao

Foram selecionadas as operagdes da Viagdo A e da Viagao B, ambas localizadas no litoral do Estado de S&o Paulo.
Apesar da semelhanga climatica e do relevo dos locais de operagdo das duas garagens, os 6nibus de ambas operam
em condigdes de lotacdo e transito diferentes, uma vez que a Viagdo B opera mais em regides urbanas do que a
Viagao A, provavelmente operando com mais paradas e maior lotagéo dos veiculos.

A adequagao ambiental das duas operagdes em relagdo as melhores tecnologias existentes foi mensurada em
fungao da tecnologia empregada na construgao dos motores dos veiculos da frota. Sendo assim, a operagéo que
possuir o maior nimero de énibus movidos a hidrogénio, energia elétrica (trélebus) ou EURO 5 recebera as maiores
pontuagoes.

52 » ANTP »SERIE CADERNOS TECNICOS» VOLUME 14



Adequagao Ambiental - Viagao A

10

08

0,6

04 I I indice de adequagao ambiental
da operagao

02

ORI (I N I (O [ (I 1

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul

Figura 26. indice de Adequagao Ambiental — Operagao da Viagao A
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Figura 27. indice de Adequagdo Ambiental — Operagao da Viagdo B

Os gréaficos acima comparam a adequagdo ambiental entre a operagéo da Viagdo A e da Viagao B. A partir
deles € possivel notar a semelhanca entre as duas empresas, uma vez que ambas possuem onibus com motores da
tecnologia EURO 3 movidos a diesel. Haveria diferenca caso uma das empresas possuisse énibus com motores de
tecnologias diferentes ou se estes usassem combustiveis menos poluentes.

Do ponto de vista operacional, o desempenho das operagdes foi mensurado em fungéo de trés fatores: o con-
sumo de combustivel, a emisséo de poluentes pelos 6nibus e a frequéncia de monitoramento da frota pela empresa.
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Figura 28. indices de Desempenho Ambiental — Operag&o da Viagdo A
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Figura 29. indices de Desempenho Ambiental — Operacao da Viagao B

Os gréficos acima permitem comparar o desempenho ambiental entre as operagdes da Viagao A e da Viagéo
B. Apesar da semelhanga na adequagao ambiental da frota de énibus das duas Viagdes, é possivel notar que o
desempenho da frota em relagdo ao consumo de combustivel da Viagdo A é superior ao desempenho da frota da
Viagéo B, indicando que a empresa reduziu, de modo geral, o consumo de combustivel entre 2011 e 2012.

Ambas as viagbes apresentaram o mesmo desempenho em relagdo a inspegao veicular, por inspecionarem a
frota duas vezes ao ano, alcangando, assim, a pontuagdo maxima para este quesito?.

Em relacdo a emisséo de gases poluentes, ha um checklist que foi aplicado solicitando informacdes sobre a
operacgao da frota de 6nibus das duas viagdes no més de julho de 2011 e de 2012 (com excegdo da quilometragem
média percorrida pela frota desde a aquisi¢gdo dos veiculos para 2011, que foi calculada através da estimativa da
quilometragem percorrida em um ano, subtraida da quilometragem total percorrida pela frota desde sua aquisi¢cdo
até julho de 2012).

2 Na Viacao A, toda frota é inspecionada a cada seis meses de acordo com o padrdo EMTU/SP de revisdo, na qual sdo inspecionados mais de 700 itens, entre os quais €
feita a inspegado de emissdes através do opacimetro. O mesmo monitoramento é feito pelo Sindipetro (convénio do sindicato com a Petrobras), que inspeciona toda a frota
da empresa.

Na Viagao B, a EMTU/SP inspeciona a emiss&o de poluentes gasosos da frota através do opacimetro (cujo percentual ndo pode ser precisado, uma vez que a Viagdo nao
recebe um relatdrio com o nimero de veiculos inspecionados). Este monitoramento também é realizado em 100% da frota pelo Setpesp (Sindicato das Empresas de Transpor-
te). Além dos monitoramentos comentados, a Viag&o B inspeciona 10% de sua frota a cada més em relag&o a emisséo de mondxido de carbono (CO).
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0O indice de emissao de poluentes atmosféricos demonstrou que ambas as viagdes apresentaram uma piora
na emissao de poluentes, ao comparar a emissao de julho de 2011 com o mesmo més em 2012, possivelmente
devido a estimativa do envelhecimento da frota entre 2011 e 2012. Vale ressaltar, novamente, que os dados de idade
da frota (em quilémetros) foram estimados para 2011, desconsiderando as possiveis trocas de veiculos entre 2011
e 2012.

Outra observacgdo importante esta relacionada a melhora no consumo de combustivel pela Viagdo A entre
2011 e 2012, cabendo ressaltar que a probabilidade do consumo de combustivel continuar reduzindo ao longo dos
proximos anos é muito baixa. Sendo assim, o indice de desempenho ambiental passaréd a apresentar valores mais
proximos de zero.
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Figura 30. indice de Desempenho Ambiental das Operagdes da EMTU/SP

O grafico acima compara o indice de desempenho ambiental da Viacéo A e da Viagdo B. E possivel notar que
na Viagao B o indice oscila entre os seis primeiros meses do ano, principalmente devido a variagdo que ocorre no
desempenho do consumo de combustivel nos mesmos meses de 2011 e 2012. Ja na Viagao A, o desempenho no
consumo de combustivel sofreu uma melhora significativa e constante nos primeiros cinco meses de 2012, se com-
parados com os cinco primeiros meses de 2011, refletindo no maximo resultado para o indice desta garagem nos
cinco primeiros meses do ano. O indice de desempenho ambiental da operagédo da Viagdo A diminuiu em junho e em
julho, pois o0 consumo de combustivel desta operagao deixou de apresentar uma melhora no resultado em junho. No
més de julho, o desempenho ruim na emisséo de poluentes gasosos das duas viagdes é considerado no calculo do
indice, uma vez que este indice ndo foi calculado para os meses anteriores.

4.1.6. Sistema EMTU/SP
O gréfico a sequir ilustra o célculo dos indices de adequacao, de desempenho e do indice ambiental da EMTU/SP,
calculados através dos demais indices explorados previamente. Com excegao da operagao, todas as demais insta-

lagbes tiveram o indice de adequagdo ambiental superior ao indice de desempenho ambiental, refletindo um maior
valor obtido por este indice em todo o sistema.
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Figura 31. indice Ambiental da EMTU/SP

» A Simulagao de cenarios através do SGA

Por considerar os aspectos ambientais e avaliar a adequagao do sistema de transporte para mitigar os impactos e
riscos existentes, sugere-se a adogdo da metodologia como o IQA (Indice de Qualidade Ambiental) das empresas
de transporte.

A adocdo desta ferramenta como o Indice de Qualidade Ambiental, permite que todos os componentes do
sistema de transporte (garagens, terminais, frota, instalagdes administrativas, dentre outros) possam mensurar sua
adequacgédo e desempenho ambiental no momento atual e simular sua adequagéo e desempenho no futuro.

Com base nos cenarios presente e futuro caberd as empresas que operam o sistema de transporte estabele-
cer planos de agao para atender a legislagao e melhorar seu desempenho, a fim de reduzir seus impactos e riscos
ambientais.

4.2. Inventario

Apos a realizagao do diagndstico das fontes de emisséao, foram identificados os dados que a EMTU/SP ja possuia.
Neste sentido, a EMTU/SP ja monitorava os dados referentes a combustao mavel (6nibus urbano), uso de produtos
(6leo lubrificante) e consumo de eletricidade que foram considerados na elaboragéo do inventario.

A combustdo movel refere-se a maior fonte de emissdes da EMTU/SP e consiste no consumo de diesel pelos
6nibus das diversas empresas concessionarias/permissionarias. Os dados de volume (litros) desse consumo estéo
disponiveis para cada empresa, possibilitando o calculo mais preciso de emissées. Neste caso, € importante aplicar
as parcelas de diesel puro e biodiesel aos valores reportados, de forma a levar em conta parte das emissdes como
sendo de origem renovavel.

A categoria Uso de Produtos, referida pelo IPCC como Processos Industriais e Uso de Produtos, consiste no
consumo de lubrificantes pelos 6nibus das concessionarias. Por conservadorismo, considerou-se que todo o volu-
me de lubrificante (em litros) que é utilizado na manutengao dos 6nibus é queimado, emitindo gases de efeito estufa.
Este dado foi coletado somente de empresas que controlam e quantificam a destinagéo do dleo lubrificante usado.

Por fim, o consumo de eletricidade (kwh) ocorre tanto nos terminais, escritérios e garagens quanto nos corre-
dores de 6nibus eletrificados (trélebus).

Ressalta-se que a EMTU/SP possui outras fontes de emissdes além das citadas, podendo incluir geradores,
extintores, ar-condicionado, viaturas para deslocamento de funcionarios, motoboys, etc. Ainda que tais fontes sejam
pouco significativas em relagdo ao consumo de combustiveis pelas operadoras de énibus, na elaboragao dos proxi-
mos inventarios deve ser realizado um trabalho para quantificar todas as fontes de emisséao.
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4.2.1. Resultados
Os resultados obtidos estao apresentados a sequir:

Emissao de CO, equivalente e de Biomassa » A partir dos dados fornecidos pela EMTU/SP para realizagéo dos
testes, foram obtidos resultados que indicam claramente a total predominancia de emissées por consumo de diesel
na operagao dos 6nibus nas Regides Metropolitanas do Estado de Sao Paulo. As emissdes da EMTU/SP totalizaram
459.189,73 toneladas de CO,e, além de 22.391,29 toneladas de CO.e oriundos de biomassa.

A maior parte das emissdes de CO,e da EMTU/SP € de origem fossil, devido aos consumos de diesel e de
lubrificantes. A parcela das emissdes de biomassa correspondente, exclusivamente, a fragéo de biodiesel no diesel
nacional é de 5%.

Emissoes de CO,e e de Biomassa

4,6%

Il Enmissoes de biomassa

[ Emissbes de CO,e

Figura 32. Emissdes de CO,e de Biomassa

» Emissao por Escopo

A alta concentracdo de emissdes no Escopo 3 deve-se ao fato de que as maiores fontes de emissao nao séo oriun-
das das atividades da EMTU/SP, mas sim da operagao de 6nibus, que é realizada pelas empresas concessionarias/
permissionarias. A operagdo dos 6nibus causa a queima do diesel e dos lubrificantes que, além de serem consu-
midos em maior escala que a energia elétrica, tém fatores de emissdo muito maiores, evidenciando os 99,7% de
emissao no Escopo 3.

Emissoes por escopo
0,0%

0,3%

I tscopo 1
I tscopo?

[ Escopo 3

Figura 33. Emissoes por Escopo

» Emissao por fonte

As emissOes de combustdo movel sdo as mais representativas no ambito da EMTU/SP, ja que estao diretamente
relacionadas a operagao de dnibus. As outras duas fontes de emissao representadas nos testes sdo os “Processos
Industriais e Uso de Produtos”, que dizem respeito a queima de lubrificantes usados pelos 6nibus, e a "Compra de
Energia Elétrica do SIN", com 0,5% e 0,3%, respectivamente.
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[ Processos Industriais e
Uso de produtos

Figura 34. Emissoes por Fonte

» Emissao por gas de efeito estufa
Nota-se a predominéncia de emissdes de CO,, uma vez que o consumo de eletricidade e de lubrificantes gera ape-

nas emissOes desse GEE e as emissdes do diesel sdo predominantemente de CO,. Entre os outros gases oriundos
da combustéo de diesel, 0 N,O é mais representativo que o CH,, mesmo tendo menor fator de emisséo no diesel,
visto que seu potencial de aquecimento global é bem maior.

Emissoes por GEE

011%

0,24%

. CO,

99,65% . CH,

. N0

Figura 35. Emissoes por Gas de Efeito Estufa

» Emissoes por Regiao Metropolitana
Verifica-se o reflexo da predominancia das emissoes de CO,e na Regido Metropolitana de S&o Paulo (79,1%), rela-
cionada com o maior numero de veiculos, quando comparada com as Regides Metropolitanas de Campinas (12,1%)

e da Baixada Santista (8,8%).

Emissoes por Regiao Metropolitana
8,8%

0,1%

Il Frota da Baixada Santista

[ Frota de Campinas
I Frota de S&o Paulo

Bl Outras Emissoes

Figura 36. Emissoes por Regiao Metropolitana
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» Emissdes por Area de Operagio

No que se refere a emiss&o de CO,e por area de operagao, as Regides Metropolitanas de Campinas e da Baixada
Santista mantém seus ndmeros anteriores, uma vez que elas ndo séo divididas em areas. Ja na Regiao Metropoli-
tana de S&o Paulo é possivel observar que as emissdes pelas areas de operagdo s&o diretamente proporcionais ao
volume de combustivel consumido pelas empresas que atuam em cada area de operagdo. Dessa forma, pode-se
observar quais as dreas que percorrem uma maior distancia com seus veiculos, como por exemplo, a area 2 que
possui a maior emissao (24,5%).

Ja as emissbes que dizem respeito ao Corredor ABD correspondem a compra de eletricidade do SIN para
alimentar o sistema de tragao dos trélebus, além da queima dos combustiveis dos 6nibus a diesel que operam no
Corredor.

Também se pode observar a baixa emissao referente a compra de eletricidade usada nos Terminais Metropo-
litanos e Estagao de Transferéncia, por exemplo, tratada aqui como "Outras emissdes”.

I < ~ Area 1
Emissdes por Area de Operagao
8% 14,8% Area 2
o)
0.1% B Area3
[ Area4
41%
24,5% N Area 5
Corredor ABD

145%
’ I RM de Campinas

[0 RM da Baixada Santista

7.9% 13,3%

I Outras Emissoes

Figura 37. Emissdes por Area de Operagéo

4.2.2. Oportunidades de melhoria

0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) € um instrumento com o objetivo de assistir os paises em desen-
volvimento mediante fornecimento de capital para financiamento a projetos que visem a redugao de GEE, sejam
adicionais (o que significa que ndo aconteceriam sem o incentivo dos créditos de carbono) e que contribuam para
com o desenvolvimento sustentavel nacional.

O MDL utiliza metodologias aprovadas pela UNFCCC (United Nations Framework Convention on Climate Chan-
ge) para a contabilizagdo da redugédo de emissdes e aprovacao de projetos. No caso de projetos que ndo atendam
aos requisitos de aplicabilidade das metodologias existentes, é possivel o desenvolvimento de novas metodologias.

As metodologias relacionadas ao "Escopo Setorial 7 — Transporte” séo apresentadas a sequir:
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Tabela 13. Metodologias relacionadas ao “Escopo Setorial 7 — Transporte”

Metodologias de Aumento da Eficiéncia Energética

AMO0031
ACMO00T6
AMS-II1.C.
AMS-II1.S.
AMS-II1.U.
AMS-II1L.AA.
AMS-II1.AP.
AMS-I11.AT.
AMS-I11.BC.

Bus rapid transit projects --- Version 5.0.0
Construgao e Operagéo de um novo sistema de transporte rapido (BRT) urbano para passageiros. E
permitida a substituicao e a expansao de sistemas existentes através da adi¢cdo de novas rotas e linhas.

Mass Rapid Transit Projects --- Version 3.0.0

Implementagao e operagao de um sistema rapido de trens ou 6nibus em areas urbanas ou suburbanas
para o transporte de passageiros, em substituicao ao sistema de transporte publico convencional. Nao
pode ser utilizada em casos de “projetos de melhoria"”, pois requer o investimento em novos trilhos ou faixas
exclusivas.

Emission reductions by electric and hybrid vehicles --- Version 13.0
Utilizagao de veiculos elétricos ou hibridos em servigos de transporte em substituigao a veiculos mais
carbono-intensivos.

Introduction of low-emission vehicles/technologies to commercial vehicle fleets --- Version 4.0
Utilizagao de novos veiculos menos carbono-intensivos (CNG, GLP, elétricos ou hibridos) para transporte
comercial de passageiros ou cargas, operando em rotas e condigdes equivalentes as anteriores.

Cable Cars for Mass Rapid Transit System (MRTS) --- Version 1.0
Construcéo e operagao de bondes aéreos para transporte urbano de passageiros em substituicao ao
transporte rodoviario.

Transportation Energy Efficiency Activities using Retrofit Technologies --- Version 1.0

Revitalizar os motores de veiculos existentes que s&o utilizados para transporte comercial de passageiros
(6nibus, téxis, etc.), resultando no aumento da eficiéncia energética destes veiculos, que continuardo usando
0 mesmo combustivel e utilizando a mesma rota ou uma similar.

Transport energy efficiency activities using post - fit Idling Stop device --- Version 2.0
Instalagéo de equipamentos de “Idling Stop” (que desliga o motor em ndo uso) em veiculos utilizados para
transporte publico de passageiros.

Transportation energy efficiency activities installing digital tachograph systems to commercial freight
transport fleets --- Version 2.0

Instalagao de equipamentos digitais do tipo "tacégrafos” para controlar a performance do motorista em
tempo real. Aplica-se a veiculos de transporte comercial de cargas e de passageiros.

Emission reductions through improved efficiency of vehicle fleets --- Version 1.0

Melhoria da eficiéncia operacional do veiculo através da implementagao de sistemas que geram a
diminuigdo do consumo de combustivel.

Metodologias envolvendo Troca de Combustivel no Transporte

AMS-IIL.AY.

Introduction of LNG buses to existing and new bus routes --- Version 1.0
Uso de Gas Natural Liquefeito (GNL) em 6nibus em substituigdo a combustiveis mais emissores de carbono
em rotas existentes e novas.

Como ¢ possivel observar na tabela acima, existem 10 metodologias aprovadas na ONU (Organizagao das
Nagbes Unidas) no escopo de transportes que poderiam ser utilizadas pela EMTU/SP e/ou por suas concessionarias

para gerar redugdo de emissdes certificadas (RCEs). Os detalhes de cada metodologia podem ser acessados para

uma pré-avaliagao, mas somente uma analise minuciosa com base em um projeto especifico pode garantir que uma

metodologia ou outra possa ser utilizada.
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entre todos os possiveis desafios, um dos mais importantes é a implantagao, no quadro das empresas
gestoras do sistema de transporte, de uma equipe técnica especializada em analise de aspectos e impac-
tos ambientais e emissOes de GEE, capacitada e apta para analisar os resultados obtidos pelas metodolo-

gias de modo eficaz. Esta equipe deve definir diretrizes e orientar de modo mais adequado a execugéo dos
projetos, visando a melhoria da qualidade ambiental do gerenciamento do sistema, seja de forma pontual (em cada
instalagao ou operagao), seja de forma global (do sistema como um todo).

Outra questdo fundamental é o desenvolvimento de uma gestdo ambiental efetiva em sistemas de transportes
sobre pneus, a fim de se eliminar o fornecimento dispar de dados das diferentes operadoras. Atualmente, ha equipes
reduzidas para realizar inspegdes em garagens e terminais, o que gera uma dubia responsabilidade para a obtengéo
de dados, seja pelo responsavel das empresas gerenciadoras ou das empresas operadoras.

A rotatividade das mais diversas fungdes dentro de uma empresa pode ocasionar a mudancga das obrigagdes
de determinados funciondrios, o que exige uma nova fase de treinamento e adaptagado para a coleta de dados em
diferentes atividades do gerenciamento de transporte. Minimizar essa rotatividade permitird um melhor desenvolvi-
mento dos inventarios e relatérios, tornando mais agil a andlise ambiental de resultados pela equipe especializada.
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a execucgdo dos trabalhos foram identificadas diversas iniciativas e controles ambientais sendo adotados

tanto pela EMTU/SP quanto pelas unidades que compdem o sistema de transporte (garagens, terminais,

instalagdes administrativas e estagdo de hidrogénio). Estas iniciativas serviram de ponto de partida para

o desenvolvimento de um sistema de gestdo ambiental viavel de ser implantado em todos os elementos
do sistema de transporte.

Uma das preocupagdes durante a execugao dos trabalhos foi garantir que todas as atividades do sistema de
transporte fossem contempladas pela metodologia de gestdo ambiental e de inventério de gases de efeito estufa,
de modo a permitir uma analise completa sobre 0s aspectos, impactos e riscos ambientais e particularmente sobre
as emissdes atmosféricas.

Os trabalhos foram desenvolvidos de forma integrada, unificando as diversas iniciativas existentes em uma
Unica e completa metodologia de gestdo ambiental que deve ser entendida como um sistema vivo, uma vez que
depende da constante revisdo do modo como o cenario atual é analisado, j& que este esta sujeito a mudangas ope-
racionais pela adogéo de novas tecnologias e modos de operagao.

Outro fator que colabora para a necessidade de constante revisdo é o desenvolvimento de pesquisas cientifi-
cas que langam luz sobre novas praticas e tecnologias que podem melhorar o desempenho ambiental do sistema
de transporte, assim como reduzir as emissodes de GEE.

Além do desafio de atualizar constantemente a metodologia, as empresas gestoras de sistemas de transporte
necessitardo de maior apoio governamental para adequar seu quadro funcional em quantidade e qualidade profis-
sional.

Esta metodologia também pode servir para avaliar a contratagao de novos fornecedores, de modo a possi-
bilitar a andlise de atendimento a demanda e ao orgamento financeiro, com a crescente necessidade em reduzir
0s impactos ambientais nos grandes centros urbanos, em especial, aqueles relacionados a emissao de poluentes
atmosféricos.
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Conhecga os outros Cadernos Técnicos editados pela ANTP

Volume 1 « Bilhetagem Automatica e Gestao nos Transportes Publicos \
Publicado em 2003, apds a realizagdo de um Seminério sobre o mesmo tema, o Caderno
mostra o estado da arte do setor de bilhetagem eletronica, considerada pela ANTP como
um importante instrumento de agao publica e ndo apenas como uma ferramenta da ope-
ragdo privada. Os textos contidos no Caderno descrevem o panorama nacional, discu-

\\hetagem tem o impacto de nova tecnologia na melhoria e nos custos dos sistemas de transporte
™ automgg\gg coletivo, no emprego e na gestéo publica, apontam as tendéncias da evolugdo tecnold-
e ges A

gica e relatam algumas experiéncias implementadas em cidades brasileiras. /

K Volume 2 * Transporte Metroferroviario no Brasil

Coordenado pela Comissédo Metroferroviaria da ANTP, este Caderno apresenta o per-
fil dos servigos de transportes urbanos de passageiros sobre trilhos no Brasil. Os
textos destacam os sistemas integrados, as oportunidades de novos projetos no
setor, as perspectivas mundiais de desenvolvimento tecnoldgico e as condigdes
de acessibilidade para as pessoas portadoras de deficiéncia. Do ponto de vista da
gestdo das empresas operadoras, outros textos abordam o perfil de consumo de

kenergia, a gestdo dos ativos das empresas e a gestao dos riscos.
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Volume 3 * Panorama da Mobilidade Urbana no Brasil \

O terceiro Caderno mostra o perfil da mobilidade urbana no Brasil, em 2003, com base
na andlise dos dados do Sistema de Informagdes da Mobilidade Urbana da ANTP. De
forma sintética sdo apresentados os principais dados e indicadores de mobilidade, custo

o e produtividade nas cidades brasileiras com mais de 60 mil habitantes. O Caderno ainda
ma 43
et > ClC . -om mal . - .
e ade apresenta alguns indicadores internacionais sistematizados pela Unido Internacional
mOb\“ il
urband “22',3\5:5 de Transportes Publicos (UITP) e uma proposta de desenvolvimento de um Indice de
enpEnCIA A Desenvolvimento do Transporte Urbano (IDT). J
-

Klolume 4 « Acessibilidade nos Transportes

0 Caderno de nimero 4 foi produzido pelo Grupo de Trabalho da Acessibilidade da ANTP e traz
um amplo balango dos avangos e dos desafios que o setor vem enfrentando na construgéo de
cidades acessiveis para todos. Em seus 17 artigos, sdo abordadas desde a evolugao da luta

dos movimentos sociais pela equiparagéo de oportunidades e remogao das barreiras, até
um breve balango das condigdes reais de uso dos diversos modos de transporte publico por
pessoas com dificuldades de locomogao. Também sdo comentados temas como: criagaéo

de espagos institucionais de gestao, desenho urbano, financiamento, construgao de indi-
cadores, entre outros.




Volume 5 * Integracao nos Transportes Publicos \

Os artigos apresentados neste Caderno reafirmam o principio da integragdo como um
atributo essencial na construgdo de redes de transporte coletivo urbano. Os textos foram
distribuidos em quatro capitulos que tratam, respectivamente, de conceitos gerais (di-
mensao politica, conceito de rede e experiéncia latino-americana com sistemas estrutura-
o = dores), dos aspectos institucionais (gestao integrada, gestdo metropolitana e premissas
\nteg"a%%%ﬂes para financiamento pelo BNDES), da politica tarifaria (integragdo temporal e de desafios)
“°ftt’{-‘a&5 e da integragao fisica e operacional (bilhetagem eletrénica, terminais, iniciativa empresa-
pu oLy rial e integragdo com o transporte hidroviario e com o ndo motorizado). J

W

ﬂlolume 6 * Transporte e Meio Ambiente

O Caderno "Transporte e Meio Ambiente” foi estruturado a partir de dois seminéa-
rios realizados em S&o Paulo, em 2006 e 2007, que contaram também com apoio financeiro
do BNDES, o que permitiu a participacgéo de diversos especialistas, inclusive internacionais.
O seu primeiro artigo e as linhas de agado da Comisséo de Meio Ambiente da ANTP apre-
sentam o conceito ampliado de sustentabilidade e os principios que tém norteado as agdes
da ANTP. Os textos seguintes tratam das relagdes dos transportes urbanos com diversos
temas presentes na discussdo ambiental: o aquecimento global, as medidas de controle
de emissdes veiculares que estdo sendo aplicadas no pais, as fontes energéticas alter-
nativas aos derivados de petréleo, o programa de eficiéncia energética da Petrobras, as
Qolfticas urbanas e o processo de licenciamento ambiental entre outros textos.
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Volume 7 * Transporte Cicloviario

Este Caderno vem num momento oportuno, quando a bicicleta vive no Brasil uma fase de
popularidade e transi¢ao impulsionada por uma nova consciéncia ecoldgica. Ele busca
alertar que a bicicleta é um meio de transporte alternativo e viavel e que a sociedade pode
considera-la uma ferramenta eficiente para melhorar a qualidade de vida urbana. Esta é a
mensagem da Comissao Técnica de Bicicleta da ANTP.

o

Volume 8 * Sistemas Inteligentes de Transportes

Este Caderno organizado pela Comissao de ITS da sigla internacional para “Sistemas
Inteligentes de Transportes" tem por finalidade difundir as experiéncias implantadas em
nosso pais — bilhetagem eletrénica, operagdo metroferroviéria e de rodovias, funciona-
lidades para BRTs, Centrais de Controle e Monitoramento e Informagdes aos Usudrios.

Para maiores informacgoes acesse o site da ANTP, www.antp.org.br ou entre em
contato com Luciana (11) 3371-2290 ou luciana@antp.org.br



Volume 9 * Transporte por Fretamento

Este Caderno organizado pela ANTP em parceria com a FRESP trata deste segmento de
transporte que ganha espaco na matriz da mobilidade urbana em muitas cidades brasi-
leiras e que, segundo a Lei Federal 12.587/2012 deve ser considerado parte integrante do

Sistema Nacional de Mobilidade Urbana.

—

Volume 10 * Exceléncia na Gestao do Transporte e Transito

Este Caderno, elaborado pela Comissao Técnica da Qualidade e Produtividade visa conso-
lidar a experiéncia acumulada pela Comissao, visando estimular as organizagdes do setor
para a adogdo de modelos de gestao, clarificando os conceitos envolvidos e os caminhos

de implantagao.
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Volume 11 * Marketing e Comunicagao

0 Caderno consolida o papel da Comisséo de Marketing da ANTP como um férum perma-
nente para desenvolvimento de propostas para melhorar o desempenho e a atratividade
do setor de transporte publico e do transito urbano. Apresenta também um resumo dos

resultados da Bienal de Marketing da ANTP.

-
Volume 12 ¢ Inventario de Emissoes e Remogoes Antropicas de Gases de
Efeito Estufa no Municipio de Sao Paulo Mty 4o
& m: Soes,
antrs,

O Inventario de Emissdes e Remogdes de Gases de Efeito Estufa no Municipio de Sdo Paulo, es da efei PlCas
realizado no &mbito do Programa STAQ (Sustainable Transport and Air Quality) com recur- ioi

sos do GEF repassados pelo Banco Mundial, contém o levantamento das fontes e dos su-
midouros e a respectiva contabilizagao das emissdes e remocgoes dos GEE resultantes das
atividades humanas. O Caderno Técnico ANTP n° 12 apresenta a metodologia utilizada e
0s seus principais resultados, pretendendo contribuir para sua aplicagdo em outras cida-
des, como uma ferramenta basica para desenvolvimento de politicas que possibilitem a

Qdugéo dessas emissoes.
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3-}5\}&3“3" rmrm O inventdrio apresenta uma matriz de analise de riscos ambientais para a Cidade de Curitiba, a
IS partir do mapeamento de fenémenos associados as estruturas de transporte. O trabalho permitiu
a identificagdo de setores vulneraveis e a localizagdo das infraestruturas e populagdes expostas
aos riscos ambientais, permitindo orientar uma politica de gerenciamento desses riscos e o de-

senvolvimento de planos de adaptagdo as mudancgas climaticas, reduzindo ou mitigando tais
situagdes. O estudo foi desenvolvido dentro do Programa "“Transporte Sustentavel e Qualidade

do Ar — STAQ (Sustainable Transport and Air Quality), financiado com recursos do Global Envi-

\ ronment Facility (GEF) repassados pelo Banco Mundial. J










	Blank Page
	Blank Page

