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Contexto

Alta Dependéncia por Energia.

Setor de transporte: 32% das emissoes de GEE (SP,2014).

Transporte de passageiros: mais da metade deste total.

Construcao Civil (consumo de cimento e aco): 6,75% das
emissoes de GEE no Brasil (Observatoério do Clima, 2014).

Construcao: poluicao por Material Particulado.
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Implantacao de linhas de metro

 Altos investimentos ($)

* Obras e metodos construtivos com impacto
expressivo:

« Consumo de materiais e uso de equipamentos
« Consumo de Energia

* Impactos Ambientais

« Exigéncias de agentes financeiros.
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Linha 5 - Lilas — Metro de Sao Paulo

« Trecho em implantacao - Adolfo Pinheiro a Chacara
Klabin
* 11,5 km de extensao
* 11 estacoes
« Subterraneo (tuneis duplos e singelos)
« Método de escavacao: NATM e TBM (Shrela)

 Linha 5 - Lilas - Campo Limpo a Chacara Klabin
* 10,9 km de extensao,
» 17 estacoes,
* 2 patios de estacionamento e manutencao
* 34 trens.
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Escopo do Estudo - Linha 5 - Lilas

- Metodologia de Inventariamento de Emissoes.

* Ferramenta de Modelagem de consumo de energia e
emissoes de GEE e CAL.

* Analise de impactos associados ao ciclo de vida de
uma linha de metro - projeto, implantacao e
operacao.
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Metodologia do Estudo da Linha 5 - Lilas

* GHG Protocol (WRI), IPCC Guidelines, Guia para
Inventario de GEE da Construcao Civil (Sinduscon - SP),
Férum Global sobre Poluicao Atmosférica, Balanco
Energético Nacional.

* Definicao de Macroprocessos do Ciclo de Vida: obra bruta,
via permanente e sistemas.

 Estrutura de analise: unidade operacional /lotes de obra
(1a 8).

* Modelos de analise: dados de projeto basico (ex-ante) e
dados das obras (ex-post).
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Analise do Ciclo de Vida de Empreendimentos

 ldentifica o desempenho
ambiental para cada
estagio do ciclo de vida

00,
i
Planeamento

AAE

Fase de Concepgao
Auditorias £ e Projecto
Ligbes para projectos
Futuros Fase de Implementagao

* Permite identificar
gargalos ambientais (fase
de concepcao)

* Acoes de reducao de
impactos podem ser
incorporadas ao
processo em
desenvolvimento.
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Ciclo de Vida - Linha de metro

Etapas, processos e atividades

Construcao da
infraestrutura
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Sistemas

Anéis e pecas estruturais
Estruturas provisorias e definitivas
Parede plastica e enchimento
Escavacao
Espalhamento
Aparelhos de mudancas de via
Placa de fixacao
Laje de concreto
Trilhos
Producao dos trens
Transporte dos trens

Estruturas de apoio
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Fontes de Emissao - Linhas de metro

Materiais Energia Transporte

Concreto Maquinario
Cimento

Ferro
Cobre
Vidro

Aluminio
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Resultados

Dados de Projeto: ex-ante
* Volume ou massa dos insumos previstos.
* Volume escavacao por maquinario e por shield.

* Massa de itens das linhas e estacoes junto a
composicao material.

 Distancia de transporte dos trens ate a linha.
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Resultados

» Dados de Projeto: emissoes GEE por processo

Processo Emissao (mil %
tCO,e)

Via Permanente 11.372.60

Sistemas 7.530,44 2,2
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Resultados

* Dados de Projeto: emissées de GEE por atividade

Atividade Emissao (mil tCO.e)

Aneéis e pecas estruturais 87,060 259
Parede plastica e enchimento 0.119 2.7
Laje de concreto 8,224 2.4
Outros 10.995 3.3
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Resultados

Dados de obras: ex-post

* Volume ou massa consumida de aco, cimento e
concreto.

Volume consumido de diesel no gerador e
maquinario.

Numero de funcionarios e dias de obra.

Compra de energia da rede elétrica.

Massa de residuos solidos.

Volume de efluente.
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Resultados

* Dados de obras: emissao GEE por processo

Escavacao 26.426,85 11,7
Tratamento de Residuos e Efluentes 17.604.51 7.8
Operacao 11.875.86 5.3
Transporte de colaboradores 3.333.12 1.5
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Emissoes de GEE por metodo construtivo
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Método construtivo

Melhor desempenho climatico quanto maior o trecho escavado.
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Emissoes de GEE por km de tunel construido

Linha 5-Lilas Linha 4
Metro SP Metro RJ

337 miltCO.e 683 mil tCO,e

31 mil tCO,e/km ] 44 mil tCO,e/km
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Emissoes de GEE por passageiro.quilometro

6gCO._e/p.km !

Fonte: Inventdrio de Emissdes de GEE — Metro de Sao Paulo, 2016.
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Conclusoes/Consideracoes

Apesar dos resultados serem parciais - falta de dados, estudo
realizado com obra ainda nao concluida;

Estudo complementa o Inventario de Emissoes de GEE das
atividades da operacao, realizado pelo Metro SP desde 2008.

Trazendo o desempenho climatico associado ao ciclo de vida
de uma linha de metro;

Importante para a verificacao de aspectos estratégicos para
tomada de decisoes no planejamento e projeto de linhas.
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Conclusoes/Consideracoes

* Monitoramento de emissoes: identificar
oportunidades de aprimoramento do desempenho
climatico na etapa de planejamento.

« Especificacoes técnicas: adequadas aos principios da
construcao civil sustentavel.

* Riscos e oportunidades: identificar e mitigar riscos
regulatorios e possivel cenario de precificacao de
carbono.
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