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RESUMO

Este estudo de caso visa apresentar a contribuicdo do Programa de Infraestrutura
Logistica de Santa Catarina (Programa BID VI), parcialmente financiado pelo Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID), na redugdo das emissdes de gases de
efeito estufa (GEE). Para tal, foi utilizado o Software Highway Development and
Management Model (HDM 4) na quantificacdo das emissdes. A quantificagdo dos
GEE em empreendimentos rodoviarios, envolvendo a fase de operagdo com o0 uso
do HDM 4, é uma alternativa que vem sendo utilizada em avaliagbes ambientais pelo
BID e outras agéncias de fomento, entretanto, apresenta limitacdes para o real
balanco de emissdes, por n&o envolver as fases de projeto, obras e alguns servigos
na operagdo de rodovias. Este estudo de caso contribuira na divulgacdo da
importancia do setor rodoviario nas questdes relacionadas a mudanga do clima e na
avaliagao das limitacbes da metodologia aplicada. Foi estimada a redugdao na
emissao de 8,5 milhdes kg de GEE no horizonte de 20 anos com a implantagéo do
Programa BID VI.
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1 INTRODUGCAO

Num mundo globalizado em que as trocas comerciais estdo intensificadas e
exige-se continua melhoria da disponibilidade e da qualidade dos servigos de
transportes, a demanda por infraestrutura de transportes € alta e crescente (BRASIL,
2002).

O Programa de Infraestrutura Logistica, de Santa Catarina, conhecido como
Programa BID VI, financiado em parte pelo Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID), teve inicio em janeiro de 2013 e previsdo de término em
2018. As obras do programa sao executadas pelo Departamento Estadual de
Infraestrutura de Santa Catarina (DEINFRA/SC) e visam dotar o Estado de Santa
Catarina de melhores condigbes de infraestrutura rodoviaria com a intervengdo em
12 obras prioritarias, recuperagcdo de passivos ambientais e pontos criticos além de
melhoria institucional no setor de infraestrutura no estado.

A infraestrutura rodoviaria € composta de empreendimentos motivadores do
desenvolvimento, que incrementam e propiciam a mobilidade interurbana, facilitando
0 acesso a servigos publicos e privados de saude, educagdo, seguranga, turismo,
cultura, esporte, entre outros, apresentando grande importancia para a economia e
propiciando uma melhor infraestrutura logistica de transportes, ou seja, a integragao
de diversos modais.

Os empreendimentos rodoviarios incluem-se entre as realizagdes da maior
importancia para o desenvolvimento socioecondmico de um estado, detendo
acentuado poder indutor do desenvolvimento, constituindo-se no principal elemento
ou fator de integragdo socioeconémica (INSTITUTO DE PESQUISAS
RODOVIARIAS — IPR, 2006).

Nos financiamentos de infraestrutura de transportes, devem se verificar os
aspectos e impactos ambientais, ainda levar em consideracdo o que determina o
artigo 12° da Lei Federal n.° 6.938/81, que dispde sobre a Politica Nacional de Meio
Ambiente, que determina: “Art. 12 - As entidades e 6rgdos de financiamento e
incentivos governamentais condicionardo a aprovagédo de projetos habilitados a

esses beneficios ao licenciamento, na forma desta Lei, e ao cumprimento das
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normas, dos critérios e dos padroes expedidos pelo CONAMA”.

Desta forma um empreendimento rodoviario, como qualquer empreendimento
publico, pode gerar uma gama consideravel de beneficios, os quais sdo auferidos,
em especial, pelos usuarios das vias (e repassados para a sociedade como um
todo), assim como para as comunidades lindeiras as rodovias, localizadas na area
de influéncia do empreendimento (IPR, 2006). Dentre os beneficios ambientais de
uma rodovia pavimentada destaca-se a redugao nas emissdes de gases de efeito
estufa (GEE), em funcdo da reducdo no consumo de combustiveis quando os
veiculos transitam em rodovias com melhores condigdes.

Este estudo pretende demonstrar e estimar, com a utilizacdo do Software
Highway Development and Management Model (HDM 4), qual a redug&o possivel
das emissdes de GEE com a execucdo plena das doze obras rodoviarias do
Programa BID VI, além de realizar uma comparagdo desta com a metodologia
utilizada para redugédo de GEE pelo Banco Mundial no Projeto de Transporte

Sustentavel do Estado de Sao Paulo.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 EMISSOES DE GASES DO EFEITO ESTUFA EM INFRAESTRUTURA DE
TRANSPORTES — RODOVIAS

O Brasil instituiu a Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC) por
meio da Lei n° 12.187/2009, que define o compromisso nacional voluntario na
adocédo de medidas e agdes de mitigagdo com o objetivo a reduzir as emissdes de
GEE, entre 36% e 39%, em relacdo as emissdes projetadas até 2020. Segundo o
Decreto n° 7.390/2010, que regulamenta a Politica Nacional sobre Mudanga do
Clima, a projecéao de emissdes de gases de efeito estufa para 2020 foi estimada em
3.236 Gt CO2eq (BRASIL, 2013).

O Didxido de Carbono (COy) proveniente da queima de combustiveis fésseis,
€ o principal gas do efeito estufa (MATTOS, 2001). De acordo com Lima (2013), os

veiculos contribuem com o aumento do efeito estufa produzindo uma importante
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parcela das emissdes do seu principal gas, o Didéxido de Carbono (COy)

O aquecimento global proveniente do efeito estufa e de outros eventos
naturais tende a intensificar as desigualdades sociais, penalizando, com maior
intensidade, os paises e as regides mais pobres do planeta, provocando um fluxo de
refugiados climaticos e aumento das tensdes e conflitos nas areas mais atingidas
pela alteracdo do clima. A gravidade das mudangas climaticas que ja podem ser
identificadas atualmente, bem como daquelas que podem vir no futuro, configura
uma ameaga as condigdes de vida e aos recursos naturais (RIBEIRO, 2007).

As emissbes de GEE no sistema de transportes podem ser reduzidas pela
diminuicdo no consumo de combustivel. Um grande numero de variaveis influi na
composi¢cdo das emissdes veiculares: (a) o tipo de motor, ciclo Otto (ignicdo a
faisca) ou do ciclo Diesel (combustdo espontanea); (b) o tipo de combustivel,
gasolina, alcool, diesel, gas natural veicular (GNV) ou biodiesel, que geram
diferentes composi¢cdes de emissdes. Além disso, um determinado combustivel pode
ter diferentes constituicdes. E o caso da gasolina, em fungdo de diferentes
porcentagens de alcool misturado e do diesel em funcdo dos teores de enxofre
presentes; (c) o estado de conservacao e idade do veiculo, pois a medida que os
componentes do motor e os sistemas de filtros e catalisadores se desgastam,
aumenta o nivel de emissdes; (d) caracteristicas das vias. De outro modo, rodovias
que propiciam melhores condigdes de fluxo do trafego, no que diz respeito as suas
caracteristicas, como condi¢gdes de pavimento, tracado geométrico e solugdes para
transposicdo das intersegdes, possibilitam o aumento da velocidade média de
percurso, com menor numero de interrupgdes, o que contribui para a diminuigao das
emissdes por km; (e) operagao do veiculo, pois diversos experimentos e medidas de
campo tém demonstrado que as emissdes veiculares ocorrem em maior quantidade
nas fases de aceleracido e desaceleracdo. Assim, estilos de condugcdo mais ou
menos agressivos, tém influéncia direta no total de poluentes emitidos. Assim, o total
de emissdes pode ser significativamente diferente caso se considere o percurso com
velocidade média constante ou com velocidades variando em torno dessa média,
caracterizando-se diferentes combinagdes ao longo do tempo de regimes de
aceleracéo, desaceleracéo, cruzeiro ou parado (DEINFRA, 2012).

Bartholomeu (2006), concluiu em seu trabalho que rotas com diferentes
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condigdes de infraestrutura resultam em custos de viagens distintos, relacionados ao
consumo de combustivel, sendo que em rotas com melhores condi¢des resultam em
beneficios tanto econémicos, quanto ambientais.

Dada a importancia do tema as agéncias internacionais de fomento, como
Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), Banco Mundial (BIRD) e Banco do
Desenvolvimento da América Latina (CAF) investem em projetos que impactem de
forma positiva na reducdo das emissdes de GEE, como por exemplo, nas obras de

infraestrutura de transportes.

2.2 TRANSPORTES NO ESTADO DE SANTA CATARINA

2.2.1 Infraestrutura Logistica de Transportes no Estado de Santa Catarina

A situagdo dos transportes intermodais em SC revela diferengas
consideraveis, pois apresenta cerca de 80% dos transportes pelo modal rodoviario,
aproximadamente 13% por cabotagem e apenas 7% por ferrovias (DEINFRA/SC,
2012).

A infraestrutura rodoviaria do Estado, modal escolhido como principal foco
desse trabalho, compreendendo 8.460 km de extensao, incluindo as redes de
rodovias federais (2.263 km) e estaduais (6.197 km) (DEINFRA/SC, 2012).

Em termos funcionais, o sistema de rodovias publicas de SC pode ser
visualizado como sendo estruturado por uma rede arterial, constituida pelas rodovias
federais, as quais s&o interligadas por uma rede coletora, formada pelas rodovias
estaduais, que sdo complementadas por uma malha local, formada pelas rodovias
municipais (DEINFRA, 2008).

O governo de SC mantém longa parceria com o Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID), que teve inicio no comego da década de 1980 com o 1°
Programa de Estradas Alimentadoras (Programa BID 1), entre os anos de 1980 e
1985; 2° Programa de Estradas Alimentadoras (Programa BID Il), entre 1986 e 1992;
Programa Corredores Rodoviarios de SC (Programa BID Ill), entre 1992 e 2000;
Programa Rodoviario de SC (Programa BID 1V), entre 2002 e 2008; Programa
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Rodoviario de SC (Programa BID V), entre 2010 e 2013; e, atualmente o Programa
de Infraestrutura Logistica de Santa Catarina (Programa BID VI), com inicio em 2013
e previsado de término no ano de 2018. Esta sequéncia de Programas co-financiados
pelo BID teve efeito na evolugao da malha rodoviaria do Estado, o qual passou de
937 km em 1980 para aproximadamente 4.800 km em 2012.

Os governos de SC também mantém parcerias com outras agéncias de
fomento na manutencdo e melhoria da sua malha rodoviaria, BIRD, CAF, Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) e Banco do Brasil (BB).
Atualmente, o Governo Estadual, por meio do Programa Pacto das Estradas, esta
investindo em torno de R$ 3 bilhdes em mais de 100 rodovias, totalizando
aproximadamente dois mil quildbmetros em obras de revitalizacido, reabilitacao,

implantagéo e pavimentacgao de rodovias (Santa Catarina, 2013).

2.2.2 Programa de Infraestrutura Logistica do Estado de Santa Catarina -

Programa BID VI

O Programa BID VI foi aprovado por lei autorizativa da Assembléia Legislativa
de Santa Catarina — Lei n.° 14.532, de 6 de novembro de 2008. O Programa, com
prazo de execucgdo de cinco anos, prevé investimentos totais da ordem de US$
367,51 milhdes, dos quais US$ 250 milhdes serdo aportados via financiamento a ser
concedido pelo BID.

O Programa BID VI tem foco na logistica de transportes e na integragéo
regional de SC, com o objetivo de promover a ampliagdo, melhoria e requalificagao
de corredores rodoviarios, fornecer apoio a multimodalidade através de
acessibilidade aos portos da costa atlantica e investimentos na mobilidade. Dentre
os objetivos especificos do Programa BID VI, destacam-se:

i - melhorar a infraestrutura viaria, permitindo melhores condicbes de
transporte pelas vias secundarias, acesso as vias primarias, locais de consumo e
porto, maior acesso a oportunidades de emprego, servigos sociais e comunitarios;

ii - melhorar a seguranca viaria através da eliminag&o de pontos criticos;

iii - melhorar as condi¢gdes ambientais reduzindo os passivos ambientais nas
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vias estaduais; e

iv - melhorar a capacidade institucional na gestdo da infraestrutura logistica
(DEINFRA/SC, 2012).

O Programa pretende contribuir para a redugédo dos custos de operagao de
veiculos, do tempo de viagem, da poluicdo ambiental, da taxa de acidentes na rede
viaria estadual, além da implementacdo do Plano Rodoviario Estadual, atualizagao
de ferramentas de planejamento e capacitagao do pessoal técnico do DEINFRA/SC
(DEINFRA/SC, 2012).

Dentre as tecnologias construtivas que irdo contribuir para redugdo da
poluicdo ambiental tem-se o uso do asfalto borracha, o qual utiliza pneus inserviveis
como matéria prima para a construgdo do pavimento, e a reciclagem de pavimento
nas obras de reabilitagdo, técnica que permite que os componentes do pavimento
antigo sejam novamente reutilizados como insumos. Outro impacto positivo do
Programa é a contribuicdo na redugédo das emissdes de GEE, pois, com a redugao
do tempo de viagem, diminui-se o consumo de combustivel, o que por sua vez
diminui as emissées de GEE (Revista EXPRESSAO ECOLOGIA, 2013).

Durante a preparagado do Programa BID VI, periodo de avaliagdo técnica,
econdbmica e ambiental dos projetos a serem contemplados efetivamente no
Programa, foi estimado, por exigéncia do BID, com base em amostra representativa
com a utilizacdo do software Highway Development and Management Model (HDM
4), a possivel reducdo na emissdes de GEE com a execugdo do Programa. A
amostra representativa era composta de quatro rodovias a serem implantadas e
pavimentadas, além de quatro a serem reabilitadas com melhoramentos. O total
estimado de reducdo de emissdes de GEE foi de 3,5 milhdes de toneladas
equivalentes de CO, (DEINFRA/SC, 2012).

2.3 SOFTWARE HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT MODEL(HDM 4)

O uso do software HDM 4 na analise de viabilidade técnica e econbmica em
obras de infraestrutura de transportes € de uso obrigatério para obtencdo de

recursos para investimento no Banco Mundial, sendo exigido também na solicitagao
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de financiamentos em outras agéncias de fomento, como o BID, CAF e BNDES. Os
resultados do HDM 4 sao traduzidos nos tipos de intervengdo para cada segmento,
custo e época, dentro de um cenario de investimentos (DNIT, 2014).
O Modelo HDM teve seu desenvolvimento iniciado pelo Banco Mundial em

1969, de forma a propor um método de analise econdbmica das normas e
investimentos rodoviarios, capaz de fornecer os custos e beneficios ao longo da vida
de servigo da rodovia. Esse estudo, denominado “Estudo das Normas de Projeto e
Manutengdo de Rodovias” estabeleceu um novo método, conhecido como Highway
Design and Maintenance Standards Model (HDM), capaz de quantificar e analisar
diferentes opgdes e, desta forma, determinar as prioridades. E, com efeito, um
programa que simula a evolugdo das condigdes e o custo do ciclo de vida de uma
estrada. Além disso, efetua simulacdes de varias combinagdes de alternativas para a
manutengao rodoviaria, assim como na avaliagado de estratégias, considera modelos
empiricos que relacionam diversas variaveis, tendo em conta o comportamento das
intervengdes e os seus custos. Basicamente, a avaliagao se efetua simulando-se a
evolugdo da condi¢cdo da rede, a partir de diferentes estratégias consideradas, e
através da avaliacdo destas estratégias determinam-se as intervengdes que s&o
necessarias e seus custos para periodos que podem variar de alguns anos até ao
final da vida util da rodovia. Um dos objetivos do modelo HDM ¢é a analise técnico-
econbmica destinada a minimizar o custo total da modalidade rodoviaria, que é
composto por cinco parcelas:

a) custos de construgao;

b) custos de manutencgao (rotineira e periddica);

c) custos de operagdo do sistema viario (gerenciamento do trafego,

seguranga);

d) custos do usuario (operagéo dos veiculos, acidentes);

e) custos para a sociedade (poluicdo ambiental, custo social dos

acidentes) (DEINFRA/SC, 2008).

Em relagdo a operacgéo dos veiculos, o software HDM 4 calcula a redugéo nas

emissdes de poluentes atmosféricos, tanto os gases do efeito estufa (CO; e N,O),
quanto os nao relacionados ao efeito estufa (HC, CO, SO, e material particulado). A

quantidade de poluentes emitida por diferentes tipos de veiculos deve ser
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considerada nas anadlises e resultados, principalmente, da quantidade de
combustivel consumido em fungdo da velocidade que pode variar devido as
condigdes da superficie, caracteristicas geométricas ou também do nivel de servigo
que a rodovia apresenta (DEINFRA/SC, 2012).

2.4 ANALISE SOBRE AS EMISSOES DE CO, NO PROJETO DE TRANSPORTE
SUSTENTAVEL DO ESTADO DE SAO PAULO

O Projeto de Transporte Sustentavel do Estado de Sao Paulo (SP) tem por
objetivo contribuir para o aumento da eficiéncia e da segurancga dos transportes e da
logistica de SP e, ao mesmo tempo, ampliar a capacidade do mutuario em gestao
ambiental e dos riscos de desastres, que devera ser alcangado mediante:

i — a melhoria de corredores de transporte selecionados, passando pela sua

reabilitacdo e ampliagdo e a generalizagdo do planejamento e da gestao dos

transportes;

ii —a formacao de capacidades no planejamento do uso da terra e na gestao

e regulamentagdo territorial voltada para o enfrentamento dos impactos

ambientais, em apoio ao crescimento mais ecoldgico e mais inclusivo; e

iii — a ampliagdo da capacidade do Estado para gerenciar os riscos de

desastres, sobretudo os riscos vinculados a mudanca climatica no setor de

transportes.
O projeto tem uma operagdo de US$ 429 milhdes, financiados por um empréstimo
do Banco Mundial no montante de US$ 300 milhdes e por recursos de contrapartida
no montante de US$ 129 milhdes. O projeto contém trés componentes:

i — reabilitacdo e melhoria das redes de transporte do Estado;

i — fortalecimento da capacidade para o planejamento ambiental sustentavel,

para o planejamento do uso da terra e para a gestao territorial; e

i — aumento da resiliéncia do Estado a desastres naturais (BANCO

MUNDIAL, 2013).

A estimativa das emissdes de CO,, exigéncia do Banco Mundial, teve por
base o componente do projeto relativo a eficiéncia dos transportes e da logistica:
reabilitacdo e melhoria das estradas do Estado e reconstrucdo de pontes visando o

transporte hidroviario no interior. Na reabilitagdo e melhoria das estradas as
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emissdes foram agrupadas em dois tipos:

i — fase construgao; e

ii — fase operacao.

Para o calculo na fase de construcao foram utilizadas as emissdes estimadas
com base nos insumos a serem utilizados nas obras identificados nos projetos
detalhados, como cimento, asfalto, aco, diesel e a gasolina.

Ja na fase de operacao foi utilizado o soffware HDM 4, desta forma o total
estimado de reducéo nas emissdes de GEE foi de 98 mil toneladas de CO, (BANCO
MUNDIAL, 2013).

3 METODOLOGIA

Utilizou-se para este estudo de caso a metodologia de pesquisa descritiva,
onde, trabalhou-se com base em dados reais dos projetos das rodovias catarinenses
englobadas no Programa BID VI.

Para o calculo da estimativa da reducdo de emissdes de GEE foi utilizado o
software HDM 4.

Os dados de entrada do software HDM 4, demais informag¢des do Programa
BID VI e da malha rodoviaria catarinense foram disponibilizados pela Diretoria de
Planejamento e Projetos (DPLA) e a Consultoria de Programas Especiais (COPRE),
ambos do DEINFRA/SC. Estes dados estdo apresentados como resultados na
reducédo de GEE no Informe de Gestdo Ambiental e Social (IGAS) do Programa BID
VI.

Os resultados e discussbes foram elaborados com base na revisao

bibliografica e nos relatorios de saida da metodologia HDM 4.

4 ESTUDO DE CASO

4.1 FORMULACAO E DELIMITACAO DO PROBLEMA
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Durante a preparacdo do Programa BID VI, ano de 2012, o DEINFRA/SC
elaborou o IGAS com base em uma amostra representativa de projetos rodoviarios
que tinham potencial de serem executados no respectivo programa, sendo que
neste foi apresentada a estimativa da contribuicao dos projetos, delimitados por uma
amostra representativa destes, na reducdo de emissdes de GEE. Entretanto, nem
todos os projetos da amostra foram contemplados para serem executados no
Programa BID VI. Assim, este trabalho se propde a estimar, com base na mesma
metodologia adotada no IGAS, a estimativa de redugdo nas emissdées de GEE para
os 12 projetos que foram selecionados para serem executados no Programa.

O quadro 1 apresenta a lista dos projetos selecionados divididos em tipos de
obras, a saber:

i — Construcao: rodovia com abertura pioneira de tracado;

i — Implantacdo e Pavimentag&o: obra rodoviaria que aproveita a estrada

pioneira existente; e,

iii — reabilitacdo com melhoramentos: que reabilita toda estrutura de uma

rodovia pavimentada ja existente e ainda implanta terceira faixa, corregbes

geométricas de curvas, entre outras melhorias.

Quadro 1: Obras executadas no Programa BID VI

Obras — Programa BID VI Extensao

(km)

Construgao

SC-446: Via Expressa de Criciuma 12,7

SC-417: Contorno de Garuva 9

Implantagao e Pavimentagao

SC-390: Pedras Grandes - Orleans 16,6

SC-161: Anchieta - Romélandia 20,5

SC-467: Jabora - Ouro (s/ Contorno) 33,6

SC-453: Divisa RS/SC - Praia Grande 15,7

Reabilitagao com melhoramentos

SC-486: Brusque - BR-101 20,9

SC-480: Sao Lourengo do Oeste - Galvao - 47,2

704
R. gest. sust. ambient., Florianoépolis, v. 5, n. 2, p 694-710,0ut.2016/mar. 2017.



S&o Domingos

AE-101 M: BR-101 - Passo de Torres 55
SC-355: BR-153 - Jabora 22,8
SC-427: Rio do Campo - Passo Manso 15,5
SC-114: Painel - Sao Joaquim 55,1

Fonte: DEINFRA/SC, 2012.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 CONTRIBUIGAO DO PROGRAMA BID VI NA REDUGCAO DAS EMISSOES DE
GEE

O Software HDM 4 produz em seus relatérios de saida, a estimativa de
reducdo das quantidades de CO,, HC, CO, NOx, SO, e material particulado em
funcao do trafego esperado com a implantagdo da obra rodoviaria. Como o objetivo
deste estudo € analisar as emissdes de GEE, os gases de interesse sdo o CO; e 0
NOx, embora se saiba que alguns gases sdo muito mais nocivos para o
aquecimento atmosférico do que o CO, e os NOx. Embora as concentra¢des de
oxidos de nitrogénio emitidos por veiculos terrestres sejam muito menores que as de
CO,, peso por peso, os Oxidos de nitrogénio absorvem 296 vezes mais calor do que
o0 CO,, ou seja, retirar um quilograma de N,O equivale a retirar 296 quilogramas de
CO,. Quando se calcula as emissdes de gases do efeito estufa é costume expressar
as emissoes dos diversos gases em “equivalentes de CO;” (CO2eq). O equivalente
de CO, é calculado multiplicando-se a quantidade de emissdes de um determinado
gas pelo seu efeito no clima (DEINFRA/SC, 2012).

A tabela 1 apresenta o resultado da reducdo dos GEE, em kg, estimado para

as 12 obras a serem executadas no Programa BID VI com a utilizagdo do HDM 4.
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Tabela 1: Reducao das Emissdes de GEE - Programa BID VI (12
obras)

Tipo Obra CO; NOx Equiv. CO,

Construgao (20 anos) -324.505,09 -4.143,84 -1.551.081,73

Pavimentacgao (20

-1.227.557,67  -18.265,78 -6.634.228,55

anos)
Reabilitagdo (10
-99.812,36 -1.058,63 -4.131,67
anos)
Total -1.651.875,12  -23.468,25 -8.598.477,28

Fonte: DEINFRA, 2012.

52 COMPARACAO DA METODOLOGIA UTILIZADA NO PROJETO DE
TRANSPORTE SUSTENTAVEL DO ESTADO DE SAO PAULO

Enquanto a metodologia do Programa BID VI ficou restrita a redugdo nas
emissdes de GEE na fase de operagado das rodovias em razéo do trafego esperado
com as obras rodoviarias com o uso do HDM 4, o Projeto de Transporte Sustentavel
do Estado de S&o Paulo estimou também as emissdes durante a fase de obras,
consumo de insumos, além da fase de operacdo com o uso do HDM 4.

Caso fosse adotada essa metodologia no Programa BID VI, certamente o
valor estimado de contribuicdo com a reducédo nas emissdes de GEE do respectivo
Programa iria diminuir, pois, durante a fase de obras ha emissées de GEE, seja na
producgao e transporte dos insumos utilizados, ou na propria atividade operacional da

construcao civil.

5.3 LIMITACOES NO USO DO SOFTWARE HDM 4 PARA CALCULO DE
REDUCAO DOS GEE

Ha uma série de atividades relacionadas as obras rodoviarias que impactam

no calculo do balangco de emissées de GEE que n&o s&o abrangidas pelo HDM 4,
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como por exemplo o plantio de arvores nos projetos de compensacoes florestais, o
desmatamento de novas areas, o funcionamento de usinas de asfalto, forma de
conducdo dos motoristas, tratamento e destinacdo final dos residuos, madeira
utilizada nas obras de artes especiais e correntes, quantidade de alcool misturado a
gasolina, utilizacdo de biodiesel, entre outras.

Na fase de operacdo da rodovia, o HDM 4 ndo absorve as emissdes dos
servigcos de manutencgao das rodovias, como por exemplo as originadas dos veiculos
que transportam os trabalhadores, dos equipamentos que realizam as rogadas, entre

outros servigos.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho analisa e estima a contribuicdo do Programa BID VI na
reducdo nas emissdes de GEE, pela melhoria no modal rodoviario estadual, através
do uso do HDM 4.

Na comparagcdo com a metodologia utilizada na avaliagdo desenvolvida em
idéntico projeto do Estado de S&o Paulo, todavia, apds analise pode-se supor que
este é mais eficaz.

Entretanto, ambos apresentam limitagbes claras quanto a real quantificagcao
do balango das emissées de GEE em empreendimentos rodoviarios, seja na fase de
projetos, de obras quanto na de operacgao.

Por considerar que a questao das emissdes de GEE é uma diretriz ambiental
nos financiamentos dos principais agentes financeiros, € em especial para os
projetos de infraestrutura e de logistica de transportes, vislumbra-se uma area de
estudo a ser amplamente explorada pelos centros de pesquisas em novos estudos e
avaliagoes.

INFRASTRUCTURE PROGRAM CONTRIBUTION OF LOGISTICS IN SANTA
CATARINA REDUCTION OF GREENHOUSE GAS EMISSIONS
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ABSTRACT

This article presents the results of the use Software Highway Development and
Management Model - HDM 4 in quantifying emissions of greenhouse gases — GHG,
in roadworks(construction of highways), precisely the set of works running the
Infrastructure Logistics Program of Santa Catarina - IDB VI Program, funded by the
Inter-American Development Bank - IDB, as well as compare the methodology used
in Sustainable Transport Program of the State of Sdo Paulo, funded by the World
Bank- IBRD. The quantification of GHG at highway projects involving the operation
stage with the use of HDM 4 is a alternative that has been used by IDB and IBRD,
however, has limitations for real emissions balance, because don’t involve phases
design, construction and operation of highways. The IDB VI Program will contribute
to the reduction in the emission of 8.5 million kilograms of greenhouse gases.

Keywords: Greenhouse gas. Highways. Santa Catarina. Inter-American
Development Bank.
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