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RESUMO:

No municipio do Rio de Janeiro, o Protocolo de Intengbdes do Rio instituiu, em 2007,
as medidas de mitigagédo dos efeitos do aquecimento global na cidade. Entretanto,
as metas de reducdo de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) somente foram
estabelecidas em 2009, no Programa Rio Sustentavel. Entre as a¢gdes estabelecidas
tanto no ambito do Protocolo quanto no Programa esta a determinagéo legal da
compensacao dessas emissdes pelo setor da construgéo civil, através de plantio de
mudas arboreas. O presente artigo analisa a evolugdo desse arcabougo legal
através da investigagcdo do cumprimento da Lei Municipal n° 613/84 e do Decreto
Municipal n°® 31.180/09. Esses instrumentos legais determinam plantio de arvores
nos processos de licenciamento de construgdes no municipio, em quantidade
calculada com base na area total da construgdo. A analise foi direcionada para o
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periodo de janeiro a julho de 2010, que corresponde ao primeiro semestre apds
institucionalizacdo da compensacédo de emissdes na construgdo civil através de
plantios arboreos. Na analise foram comparadas as estimativas de emissodes
geradas pelas construgdes e a estimativa do total de carbono a ser sequestrado
pelos plantios arbdreos, exigidos legalmente no licenciamento das construgdes.
Essa analise da eficacia dos instrumentos legais, a disposigédo do municipio do Rio
de Janeiro, sob o ponto de vista ambiental, em relagdo a dinamica do CO2,
demonstrou que a legislagao atual é ineficaz na compensacgéao, através de plantios
de arvores, das emissdes geradas nas construgdes licenciadas na cidade do Rio de
Janeiro

Palavras-Chave: Arborizagcdo urbana. Sequestro de carbono. Compensagcdo de
emissdes de GEE. Cidade do Rio de Janeiro.

ABSTRACT:

In the year of 2007 a Protocol of Intentions was organized to set up mitigation
engagement for the global warming effects in the municipality of Rio de Janeiro in
2007. However, targets for reducing emissions of greenhouse gases (GHG) were
only established in 2009 through the "Sustainable Rio Program”. One of the actions
set out under the Protocol and the Program is the legal determination of the
compensation of GHG emissions by the civil construction sector, through planting
trees. This article examines the evolution of this legal framework and investigates the
effectiveness of Law 613/84 and Decree 31.180/09, under the environmental point of
view, in relation to the dynamics of CO2.These legal instruments determine planting
trees by the civil construction sector, in an amount calculated based on the total area
of construction. The analysis was focused on the period from January to July 2010,
which corresponds to the first semester after legal determination of the compensation
of GHG emissions by the civil construction sector through planting trees. In the
analysis we compared the estimates of emissions by new constructions licensed by
the City Hall in the first six months of institutionalization of the emissions offsetting
scheme and the estimate of total carbon to be sequestered by planting trees, legally
required in the licensing of buildings. This analysis shows that current legislation is
ineffective in offsetting the emissions generated in licensed buildings in the city of Rio
de Janeiro, through planting of trees.

Keywords: Urban forestry. Offsetting emissions. Carbon storage. Municipal Law
613/84. Municipal Decree 31.180/09. City of Rio de Janeiro.

RESUMEN:

En el afo de 2007 un Protocolo de Intenciones fue organizado para establecer el
compromiso de mitigacion de los efectos del calentamiento global en el municipio de
Rio de Janeiro en 2007. Sin embargo, las metas de reduccién de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) se han establecido s6lo en 2009 a través del
"Programa Rio Sostenible". Una de las acciones establecidas en virtud del Protocolo
y del Programa es la determinacién legal de la compensacion de las emisiones de
gases de efecto invernadero por el sector de la construccion civil, a través de la
plantacion de arboles. En este articulo se examina la evolucion de este marco
juridico e investiga la eficacia de la Ley 613/84 y el Decreto 31.180/09, bajo el punto
de vista ambiental, en relacién con la dinamica de CO2. Esos instrumentos legales
determinan la plantacion de arboles en el proceso de concesidén de licencias de
construccion en la ciudad, en una cantidad calculada sobre la base de la superficie
total de la construccion. El analisis se centro en el periodo de enero a julio de 2010,
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que corresponde al primer semestre después de la determinacion legal de la
compensacion de las emisiones de gases de efecto invernadero por el sector de la
construccion civil a través de la plantacion de arboles. En el analisis fueron
comparadas las estimaciones de las emisiones generadas por las nuevas
construcciones autorizadas por el Ayuntamiento en los primeros seis meses de la
institucionalizacion del sistema de compensacion de emisiones y la estimacion del
total de carbono a ser retenido por la plantacion de arboles, legalmente requeridos
en el otorgamiento de licencias de los edificios. Este analisis muestra que la
legislacién vigente es ineficaz para compensar las emisiones generadas en edificios
con licencia en la ciudad de Rio de Janeiro, a través de la plantacion de arboles.
Palabras clave: Arboles urbanos. Retencién de carbono. Compensaciéon de las
emisiones de gases de efecto invernadero. Ley Municipal n° 613/84. Decreto
Municipal 31.180/09. Ciudad de Rio de Janeiro.

INTRODUGAO

Com a divulgagao do 4° relatorio do IPCC (Fourth Assessment Report Climate
Change 2007), houveram iniciativas isoladas no Brasil no ambito do poder publico
municipal, de promover agbes referentes a institucionalizagdo do controle de
emissdes. Uma dessas iniciativas foi a divulgagdo do Protocolo de Intengdes do Rio
que visa, sobretudo, atender as demandas de cidadania e de consciéncia ambiental
que se generalizou globalmente, com maior énfase, apds a divulgagéo do ultimo
relatério do IPCC.

Na América do Sul, a Campanha das Cidades pela Protecdo do Clima,
lancada em 1998 pelo Conselho Internacional para Iniciativas Ambientais Locais
(ICLEI), ja havia definido nivel de 10% como meta de reducdo das emissdes de
poluentes atmosféricos a ser atingido até o ano 2010. Definiu-se, neste sentido, que
as cidades devem estar alinhadas com as proposicdes do Protocolo de Kyoto,
controlando, portanto, as emissdes do dioxido de carbono (CO2) e do metano (CH4).
O Rio de Janeiro foi a primeira cidade brasileira a se comprometer com o ICLEI, no
mesmo ano do langcamento, realizando um inventario detalhado de suas emissdes
de gases causadores de efeito estufa (GEE), referente aos anos de 1996 a 1998,
que foi o primeiro inventario de uma cidade na regido. Apesar do resultado do
inventario ter sido publicado em 2000, a resposta do poder publico somente
aconteceu em 2007, com a publicagao do Protocolo de Intengdes do Rio.

Esse Protocolo, tornado publico através do Decreto Municipal n® 27.595, de
14/02/2007 (RIO DE JANEIRO, 2007 a), é relativo as medidas de mitigagéo dos

efeitos do aquecimento global do Rio de Janeiro. Nesse documento, a Prefeitura do
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municipio, declara-se comprometida com os esforgcos de governo, empresas,
organizagdes da sociedade civil e cidaddos de todo o planeta contra o aquecimento
global. Uma das ag¢des imediatas a divulgagcdo do Protocolo de intengdes foi a
exigéncia legal da compensagao das emissdes de GEE pelo setor da construgéo
civil e a instituicdo do ano de 2007 como o ano da arborizagdo com a criacao do
Programa Municipal de Arborizagdo Urbana. A integragcao entre o plantio de arvores
e compensagcao de emissbes de GEE vem ao encontro do interesse global em
plantios de arvores, resultado da crescente preocupagado mundial com a modificagéo
do clima no planeta, com o objetivo na redugao do nivel de CO2 atmosférico.

Com o Decreto n® 27.596, de 15/02/07, (RIO DE JANEIRO, 2007 b) foi
instituido que todas as obras licenciadas pela Prefeitura de trés pavimentos ou mais,
ou que sendo nao residenciais, sejam consideradas de médio e grande porte, devam
ter suas emissdes de GEE compensadas, deverao observar as compensacdes para
garantir um efeito-carbono zero. Em seguida, o Decreto n° 27.740,de 23/03/2007,
(RIO DE JANEIRO, 2007c) instituiu 0 ano de 2007 como o ano da arborizagdo com a
criagdo do Programa Municipal de Arborizacdo Urbana, onde se previa o
desenvolvimento de agdes para implantagdo, gestdo e conservagdo das areas
verdes urbanas, visando a ampliagdo da cobertura vegetal urbana, sob a
Coordenacgéao da Fundagao Parques e Jardins do Municipio do Rio de Janeiro.

Apesar da exigéncia da compensacao de emissdes da construgio civil, ndo
houve uma regulamentagédo da disposigcdo do Decreto n® 27.596, no referente a
definicdo de uma metragem quadrada da construgdo minima para que houvesse a
compensagao. Essa definicdo somente ocorreu dois anos depois, no governo
municipal seguinte, através do Decreto n° 31.180, de 20/09/2009 (RIO DE JANEIRO,
2009a). Nesse diploma legal foi instituido que todas as obras de construgdo a serem
licenciadas pela Prefeitura com area total construida superior a 180 m?, devem
compensar as emissodes de gases do efeito estufa, geradas durante a sua execugéo.
Para atender a esse proposito estipulou-se, através da Resolugédo Conjunta
SMAC/SMU n° 14, de 30/10/09 (RIO DE JANEIRO, 2009b), que o calculo das
compensagdes das emissdes de gases do efeito estufa deva ser o somatorio das
compensagdes das emissdes oriundas de escavagdes (subsolo) e das
compensagdes das emissdes oriundas de constru¢cdo. Para a compensagédo das
emissdes oriundas da escavagao corresponde a exigéncia de fornecimento de uma

muda de espécie arbérea para cada 25 m? de Area Total Construida (ATC) em
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subsolo e para a compensagao de emissdes oriunda da construgao corresponde a
uma muda de espécie arborea para cada 60 m? de ATC, excedente a 180 m?2.

Esses instrumentos legais antecederam as ac¢des para a institucionalizagao
do Programa Rio Sustentavel, da Prefeitura do Rio de Janeiro, divulgado em
30/11/2009 com o Decreto n° 31.414 (RIO DE JANEIRO, 2009c), que estabelece
metas de redugcao de emissbes de gases de efeito estufa na cidade para os anos de
2012, 2016 e 2020. Para o ano de 2012 ¢é fixada uma meta de redugido das
emissdes de GEE do municipio em 8% em relacdao as emissdes verificadas no ano
de 2005. Para os anos de 2016 e 2020 sao fixadas metas indicativas, para debate
com a sociedade e decisao do Poder Legislativo, de reducao de emissdes de GEE
em 16% e 20%, respectivamente, tendo-se como referéncia as emissdes da cidade
do Rio de Janeiro no ano de 2005, divulgadas no segundo inventario de emissdes
realizado para o municipio, pela Fundacao COPPETEC e Secretaria Municipal de
Meio Ambiente/RJ (COPPE, 2009).

O municipio do Rio de Janeiro, desde 1984, apresenta instrumentos legais
que ja estabeleciam medidas de imposigao de plantios arboreos nos processos de
licenciamento de construgdes. O Decreto n° 31.180 e a Resolugdo Conjunta
SMAC/SMU n° 14, que visam a compensacao das emissdes de GEE na construgao
civil, vém ampliar o arcabouco legal que da suporte ao incremento da arborizagéo no
municipio. O presente artigo tem o objetivo de analisar a evolugdo desse arcabougo
legal e investigar a eficacia dos instrumentos legais, a sua disposi¢cédo, sob o ponto
de vista ambiental, em relagdo a dindmica do CO2, com base na analise
comparativa entre as estimativas de emissdes geradas pelas construgdes
licenciadas e a estimativa do total de carbono a ser sequestrado pelos plantios

arboreos consolidados, exigidos nos processos de licenciamento das construgdes.

ARVORES E CONSTRUGAO CIVIL — UM VINCULO ANTIGO NOS PROCESSOS
DE LICENCIAMENTO DE CONSTRUGOES NO RIO DE JANEIRO

Os plantios executados no municipio s&o oriundos, em sua quase totalidade,
do cumprimento de exigéncia legal no licenciamento de construgdes. A partir de
1979, com a criagdo do Programa de Protegcdo ao Meio Ambiente — PROMAM,
através da Lei n° 105, de 13/06/79 (RIO DE JANEIRO, 1979), foram desenvolvidos,

pelo poder publico municipal, diplomas legais que apresentavam instrumentos para
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preservar a vegetacdo na area metropolitana, estabelecendo-se medidas que
impdem plantios arbdéreos para as constru¢gdes a serem legalizadas, calculados com
base na area total construida.

Em 1984, o poder publico passou a vincular legalmente, no processo de
licenciamento de construgbes no Rio de Janeiro, a exigéncia compensatoria
ambiental, através de plantios de mudas arbdreas, a ocupagao do solo pelas novas
construgdes e edificagdes. Com Lei Municipal n° 613/84 (RIO DE JANEIRO, 1984a),
a exigéncia do plantio de mudas arboreas no interior do lote, ou em area publica, de
acordo com a destinacao da edificagdo e a area total edificada, foi incorporada a
rotina do licenciamento de construgdes. O calculo do quantitativo de mudas a ser
plantado, é resultado da fragdo da area total edificada por uma area determinada
previamente, de acordo com a finalidade da construcao, estabelecendo-se o plantio
de uma muda de arvore por essa area determinada.

Na impossibilidade da execucdo desses plantios, no proprio terreno do
empreendimento, estabeleceu-se, no Decreto n° 4.874/84 (RIO DE JANEIRO,
1984Db), que o plantio devesse ser executado, em dobro, em area publica, seguindo
determinagdes da Fundagao Parques e Jardins (FPJ), 6rgado da Secretaria Municipal
de Meio Ambiente (SMAC). A execugado desses plantios novos € realizada pelas
empresas da construcao civil, que tém a responsabilidade pelos custos referentes a
aquisicao de mudas e custos de servigos de execugao de plantio.

Mesmo ndo sendo responsabilidade do municipio os custos referentes a
aquisicdo de mudas e despesas com os servicos de execucao do plantio e sim do
agente privado atuante na construgao civil, a manutengao da arborizagao implantada
€ dependente dos recursos publicos, que atualmente mostram-se insuficientes, nao
havendo uma consolidacdo dos plantios executados de maneira satisfatéria, com
uma perda de 50,7% nos plantios executados. O manejo é realizado de forma
ineficiente e duplamente onerosa, consome recursos tributarios e exige
transferéncias diretas, com retorno incompativel aos custos apresentados (LAERA,
2006).

Diante da constatacéo da ineficacia dos instrumentos legais disponiveis para
o incremento da arborizagdo, e visando atender ao Protocolo de Intengdes do
municipio do Rio de Janeiro no controle das emissdes, foi instituido o Programa
Municipal de Arborizagdo Urbana, no Decreto n° 27.740, de 23/03/2007 (RIO DE

JANEIRO, 2007 c), elegendo-se o ano de 2007 como o0 ano da arborizagao. Nesse
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Programa esta previsto o desenvolvimento de agdes para implantacdo, gestdo e
conservacgao das areas verdes urbanas, visando a ampliacdo da cobertura vegetal
urbana, sob a Coordenagao da Fundacao Parques e Jardins do Municipio do Rio de
Janeiro. Em seguida, o Decreto n°® 27.758, de 26/03/2007 (RIO DE JANEIRO, 2007
d), determina que o “habite-se” da edificagdo, cujo plantio correspondente deva ser
efetuado em area publica, passa a ser condicionado a manutengdo das mudas pelo
periodo minimo de um ano. Por outro lado, deixou de existir a exigéncia do
fornecimento de mudas e plantio em dobro em area publica, no caso da
impossibilidade do plantio no proéprio lote. Uma das premissas para essa decisao foi
a determinacgéo, através do Decreto n® 27.596 de 15/02/2007, da compensacgéao para
garantir um efeito-carbono-zero para todas as obras licenciadas pela Prefeitura do
Rio de Janeiro, de trés pavimentos ou mais, ou que sendo nao residenciais, sejam
consideradas de médio a grande porte. O legislador provavelmente fundamentou-se
na possibilidade da proposta de plantio de arvores como forma de compensacao de
emissdes, porém nao definiu esse critério no instrumento legal, deixando a cargo
dos empreendedores a proposta da compensacao.

A indefinicdo tanto em relagdo a uma metragem quadrada minima da
construcao, para que houvesse a compensacao quanto a forma manteve-se até a
publicagcdo do Decreto n° 31.180 (de 20/09/2009), no qual foi estabelecida a
alteragcédo no Decreto anterior. Neste novo diploma legal, definiu-se que as obras de
construgcao a serem licenciadas pela Prefeitura, com metragem superior a 180 m? de
ATC, devem compensar as emissdes de gases do efeito estufa, geradas durante a
sua execucao. A Resolugdo Conjunta SMAC/SMU n° 4, de 30/10/09 (RIO DE
JANEIRO, 2009 c), veio determinar que o calculo das compensac¢des das emissdes
de gases do efeito estufa deva corresponder ao somatério das compensagdes das
emissdes provenientes de escavagdes (subsolo) e da construgéo.

De acordo com informagdes da prefeitura, o grupo de trabalho que realizou os
estudos de metodologia de compensagao de emissdes de gases de efeito estufa na
construcao civil, coordenado pela Secretaria de Meio Ambiente do municipio do Rio
de Janeiro (SMAC), analisou varias simplificagdes no calculo de emissdes. Ao final
do trabalho foram considerados quatro grupos de atividades com emissdo de GEE
na construgdo civil: i) transporte de materiais para o canteiro de obra; ii)
equipamentos acionados por motores a explosao; iii) transporte de residuos e

movimento de terra; iv) consumo de energia elétrica. Os estudos conduziram ao
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parametro de emissdo de 20 kg de CO2 por metro quadrado de construgéo. Para
compensacao das emissoes, foi estabelecido o critério de sequestro de carbono
através do plantio de arvores, considerando a capacidade de sequestro de 500 kg
de CO2 por arvore ao longo de vinte anos. Dessa forma, de posse da area
construida do empreendimento, obtém-se a quantidade de arvores necessaria para
neutralizagdo de suas emissdes durante a construgdo. Sendo assim, a SMAC nao
sO estabelece as medidas compensatoérias dos empreendimentos licenciados como
também fornece apoio técnico para o seu cumprimento e participa do processo
executando o plantio das mudas (ATA CONSEMAC, 2009).

Com esses novos diplomas legais 0 municipio do Rio passa a ter a exigéncia
de plantios arbéreos com vista a compensacao de emissdes de CO2 vinculada ao

processo de licenciamento de construcao.

ARBORIZACAO URBANA E O SEQUESTRO DE CARBONO

As arvores, no espago urbano, tém o potencial para fazer uma contribuigéo
importante a redugcao de carbono atmosférico, embora seja somente parte de uma
solugdo para minimizar riscos da mudanga do clima. No contexto da melhoria da
qualidade ambiental urbana, as arvores representam um importante papel, com base
nos beneficios ambientais por elas proporcionados, principalmente os relacionados a
dindmica do CO2 no ambiente urbano. A crescente preocupagdo mundial com a
modificagdo do clima global tem resultado na manifestagdo, cada vez maior, do
interesse em plantios de arvores, com vistas a reducao do nivel de CO2 atmosférico
(DWYER et al, 1992).

O sequestro do carbono refere-se ao processo de mitigagdo bioldgica das
arvores de absorver o CO2 do ar e fixa-lo em forma de matéria lenhosa. Devido a
eficiéncia demonstrada pelos arboretos urbanos, tanto em sequestrar carbono como
afetar a emissdo de CO2 nessas areas, torna-se evidente o importante papel
desempenhado pelas arvores na redugéo dos niveis de CO2 nas cidades (NOWAK;
CRANE, 2002). Em relacdo as arvores nativas, é estimado que uma arvore
sequestra 600 kg de CO2 para um periodo meédio de trinta anos de vida (TANIZAKI,
2000).

O mecanismo de sequestrar o carbono foi lancado em 1992, na Convengéao

Quadro das Nagdes Unidas sobre a Mudanca do Clima, como um instrumento de
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flexibilizacdo dos compromissos de reducao das emissdes GEE dos paises com
metas de reducdo. Trata-se de uma das modalidades dentro do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) do Tratado de Quioto para compensar as emissdes
mitigando os efeitos deletérios das mudangas climaticas.

Em muitos paises em desenvolvimento, a iniciativa de protecdo do clima
integra estratégias de abatimento de gases do efeito estufa nas suas solugdes para
sérios problemas relacionados aos residuos, saneamento e poluicdo atmosférica,
contribuindo para a qualidade ambiental das cidades. No inventario de emissdes
realizado para o municipio do Rio de Janeiro, pela Fundacdo COPPETEC e
Secretaria Municipal de Meio Ambiente/RJ (COPPE, 2009), constam os dados
levantados sobre as emissbées dos principais gases de efeito estufa, de
responsabilidade da Cidade do Rio de Janeiro, bem como os fatores de emisséo.
Apesar da demonstragéo de que as emissdes per capita da cidade do Rio de Janeiro
sdo muito inferiores as demais cidades que participam do programa Cidades para
Protecdo do Clima (CCP — Cities for Climate Protection) do Conselho Internacional
para as Iniciativas Ambientais Locais (ICLEI), consta no Inventario a recomendacgéao
de incentivo para projetos de redugado de emissdes de gases efeito estufa.

Para o balango das emissdes de GEE, relacionadas a “Mudang¢a no Uso do
Solo e Florestas”, o Inventario de Emissdes demonstra a realizagdo de calculos a
partir do carbono emitido tanto pela remog¢éo da vegetacdo (mudancas em estoques
de fitomassa), como pelo carbono emitido com correcdo de acidez de solos
agricolas e ainda com base em carbono que vem sendo sequestrado pelo Programa
de Reflorestamento da Prefeitura Municipal. Nao foram incluidas no calculo de
carbono sequestrado as alteragdes no volume de fitomassa de arvores urbanas, que
resultam em emissao ou absor¢do de carbono, apesar de constar como uma das
principais mudangas no uso do solo relacionado pelo IPCC, incluso na categoria
“Mudangas na Floresta e Outros Estoques de Biomassa’. De acordo com o
Inventario, o plantio de arvores urbanas também resulta em significativa absorgao de
carbono, e a ndo incluséo nos célculos foi devida a falta de dados sistematizados
para o periodo estudado, compreendido entre 1995 a 2005.

Entretanto, do ponto de vista do controle de emissdes de gases de efeito
estufa, a acao de incremento de plantios somente podera ser favoravel se houver a
garantia da manutencgao eficaz das mudas plantadas. Por enquanto, a licenga final

da construgcdo ndo esta condicionada ao pleno estabelecimento do vegetal, néo
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havendo garantias, portanto, do fluxo continuo dos servigos ambientais
proporcionado pelas arvores plantadas. Sendo assim, a caracteristica
compensatoria do atual arcabougo legal a disposicdo no municipio do Rio de
Janeiro, somente pode ser comprovada, portanto, com a constatacao da eficiéncia
dos servicos ambientais, provenientes das arvores.

Considerando-se o importante papel da arborizagdo urbana, em relagédo a
dindmica do CO2 no ambiente urbano, essa caracteristica compensatoria ambiental
da legislagao podera ser comprovada com a constatagao da eficiéncia no sequestro
de carbono pelos plantios executados, quando comparados ao total de emissdes

das construgdes licenciadas.

AS EMISSOES DE CO2 NA CONSTRUGAO CIVIL

A primeira medida de mitigacdo dos efeitos do aquecimento global no
municipio do Rio de Janeiro, atendendo as previsées do Protocolo de Intengdes do
Rio, foi a exigéncia legal (Decreto n® 27.596/07) das compensagdes para garantir um
efeito carbono-zero para todos os eventos realizados e para todas as obras
licenciadas pela Prefeitura, de trés pavimentos ou mais, ou que sendo néo
residenciais, sejam consideradas de médio e grande porte.

E provavel que essa iniciativa tenha se baseado no fato que a construgao civil
€ apontada como um dos setores da economia que mais impacto gera sobre 0 meio
natural, com grande parcela de contribuicdo na situagdo ambiental atual
(GRIGOLETTI; SATTLER, 2003). Ela consome em torno de 50% de recursos
naturais disponiveis no planeta segundo John (2000), ou até 75%, segundo
Agopyant et al (2005), com responsabilidade por grande parte dos residuos,
consumo de energia e emissdes atmosféricas produzidas.

Na industria da construcao civil, o setor de producdo de cimento é citado
como responsavel por 2 % (SOARES, 1998), a 7% (TOLEDO FILHO; REGO, 2002)
de todas as emissdes de CO2. Nas obras civis o concreto é o elemento mais
utilizado, sendo o material mais consumido pela humanidade apds a agua (ISAIA e
GASTALDINI, 2004). Em relagao ao consumo de energia, as emissdes de CO2 das
industrias de construgcao correspondem, nas cidades européias, a aproximadamente
30% do total de emissdes (PRESCO apud BARBOSA et al, 2003).
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Além do consumo de grande quantidade de recursos naturais ndo renovaveis,
a construgdo civil, no modelo atual, é responsavel também pela produgdo de
residuos e desperdicio de grande parte desses recursos ao longo do processo de
produgcdo. Estima-se que os residuos da constru¢do e demoligdo representam mais
de 50% da massa de residuos sdlidos urbanos (JOHN, 2000).

Estudos da industria de construgao na Bélgica, elaborados pelo IDD - Institut
Wallon — VITO (2001), demonstram que os materiais de constru¢céo, cimento, cal,
aco (ferro), areia e brita (retirada e transporte), ceramica vermelha e PVC, sao os
que apresentam maiores indices de emissdes dos gases causadores do efeito
estufa. De acordo ainda com o IDD, o concreto apresenta a maior quantidade de
emissdo de CO2 para os principais materiais de construcao utilizados em uma
residéncia. As relacdes representadas entre a area construida e as emissdes de
CO2, para as construgbes na Bélgica, correspondem a 253 kg de CO2 / m? de
construgao.

No Brasil, Stachera Junior (2006), com base nos estudos de Cybis e Santos
(2000), Cruz et al (2003), IDD Institut Wallon Vito (2001) e Isaia e Gastaldini (2004),
calculou o valor médio minimo de 9,2 toneladas de CO2, langadas na atmosfera por
casa, com 40 m? de area construida pela Companhia de Habitacdo do Parana —
COHAPAR. Esse valor equivale a 229 kg CO2 /m? de area construida, emitidos no
processo de producao e transporte dos principais produtos utilizados na construgéo
de habitagao de interesse social, desenvolvido no Estado do Parana.

Diante do fato da potencialidade da acao de impacto da construcao civil sobre
0 meio natural e a representatividade do setor na contabilizagao final das emissdes
de CO2, uma das formas de compensacgao, a exemplo do que ja vem ocorrendo com
0 movimento “carbono zero”, tem sido através da execucao de plantio de arvores.
Por outro lado, a compensacao das emissdes da construcao civil por plantios
somente podera ser comprovada, ou ndo, se houver a analise comparativa entre as
estimativas de emissdes geradas pelas construgdes licenciadas e o a estimativa do
total de carbono a ser sequestrado pelos plantios arboreos, exigidos nos processos

de licenciamento das construgoes.
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ANALISE DA NEUTRALIZAGAO DAS EMISSOES NA CONSTRUGAO CIVIL
EXIGIDA NO LICENCIAMENTO DE CONSTRUGOES

Para a analise da eficiéncia da aplicagdo dos instrumentos legais na
compensagao das emissdes da construgao civil, foi investigado o cumprimento da
Lei 613/84 e do Decreto 31.180/09, referente as exigéncias de plantios arboreos nos
processos de licenciamento de construgbes para a cidade. Devido a competéncia
estabelecida a SMAC e FPJ para o acompanhamento do cumprimento dessas
exigéncias legais, foram investigados os dados de processos de licenciamento de
construgdes, com registro no banco de dados da Coordenadoria de Recuperagéo
Ambiental / SMAC e da Fundagéo Parques e Jardins, no periodo de janeiro a julho
de 2010, que corresponde ao primeiro semestre apos institucionalizagdo da
compensacao de emissdes na construgdo civil através de plantios arbéreos. Para
area de amostragem, foi escolhida a Area de Planejamento 4 (AP4) do municipio do
Rio de Janeiro (Figura 1). Essa area compreende as regides da Barra da Tijuca e
Jacarepagua, onde se concentram o0s maiores investimentos publicos na
urbanizagdo e onde esta centralizada a maioria das constru¢des licenciadas pelo

municipio.

Figura 1 - Municipio do Rio de Janeiro — Area de Planejamento 4 e seus bairros
Fonte: Armazém de dados. Disponivel em: < http://www.armazemdedados.rio.ri.gov.br>
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Com base nos registros, foi quantificado o numero de processos tramitados
na FPJ e na SMAC, para os quais foram inspecionados o quantitativo do total de
area construida (ATC) e o total de area edificada (ATE), o quantitativo de plantios de
mudas arbdreas executados em area publica, referente ao cumprimento da Lei
613/84 e o total de plantios referente a exigéncia do cumprimento do Decreto
31180/09 no periodo analisado (Tabela 1).

Tabela 1 Cumprimento da Legislagao — Plantios Arbéreos Compensatérios

AP4 Area Total Construida Area Total Edificada Plantios Arbéreos
Periodo ATC (m?) ATE (m?) Lei 613/84 | Decreto 31180/09
Jan-
Julh0/2010 157737,82 55058,56 267 197

A partir desses dados obtidos, e de acordo com Stachera (2006) e Tanizaki
(2000), foi calculado o quantitativo de CO2 emitido pelas construgées na AP4, no
periodo estudado, e a estimativa de seqlestro de carbono pelas arvores plantadas

em cumprimento da exigéncia legal no licenciamento das construcdes, (Tabela 2).

Tabela 2 Comparativo entre as estimativas do total de CO2 emitido pelas construgées e
sequestrado pelos plantios

Construgoes Total
Licenciadas emissao Plantios* Sequestro C Plantios** Sequestro C
AP4
PERIOD Lei Estimat. 600 Dec.
(0] (ATC) 229 kg/m? 613/84 kglarv 31180/09 Estimat. 600 kg/arv
apos 30 anos -
2010 m? (ton C) tonC apos 30 anos ton C
36121960,7
Jan-Jul 157737,82 8 267 160,2 197 118,2

Fonte: * Fundagdo Parques e Jardins, e ** Coordenadoria de Recuperacdo Ambiental/SMAC -
Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro

DISCUSSAO

Em uma primeira analise, com base na exigéncia legal de plantio arbdreo
para a compensacao de emissdes em construcdo civil, em quantidade calculada
com base na area construida total das construgdes licenciadas, pode-se constatar

que nao houve o cumprimento da legislagcdo em todos os processos tramitados no
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periodo. O baixo numero de plantios indica uma inconstancia na aplicagcdo dos
instrumentos legais ou mesmo erros no calculo determinado legalmente.

Da mesma forma, a relacdo determinada entre area construida e plantio
arbéreo para a compensacdo de emissdes na construgcao civil, ndo atenderia ao
propésito dos diplomas legais. Tanto no Decreto n° 31.180/09, com texto especifico
para a compensagao de emissdes na construcao civil, quanto na Lei n® 613/84, com
carater compensatério, o quantitativo de plantios exigidos € inferior a necessidade
para a compensagao das emissdes. Considerando o valor médio de 229 kg CO2/m?,
em acordo com o estudo de Stachera (2006), para ambos os instrumentos legais o
quantitativo exigido de plantios arbéreos é inferior ao quantitativo necessario para a
compensacao de emissdes de CO2 para as areas de construgao estabelecidas como
parametro. A exigéncia da execugao de plantios arbdéreos na Lei n° 613/84,
obedecendo a relagcdo uma muda de arvore por 150 m? de area edificada, nédo
compensa as emissdes estimadas na construcdo. Seria necessario o plantio de
cinqlenta e sete arvores, para compensar o total de emissées de CO2em 1 m? de
construcao.

Em relagdo ao Decreto n° 31.180/09, que determina a relagdo de uma muda
para cada 60 m? de construcdo excedente ao minimo de 180 m? de area total

construida, a necessidade corresponde a 22,9 plantios (Tabela 3).

Tabela 3: Exigéncia Legal / Emiss6es e Compensagao

i Total Total plantios
INSTRUMENTOS AREA Exigéncia Emissdes | Total Estim | necessarios
LEGAIS m? Total de mudas 229 kg/m? | Seq kg C/ar | p/ compen 30 anos
Lei 613/84 150 1 34350 600 57
Decreto 31180/09 60 1 13740 600 22,9
CONCLUSAO

A ampliagdo do arcaboucgo legal a disposigcdo do municipio do Rio de Janeiro,
que exige plantios arbéreos visando a compensagao das emissdes de GEE na
construgao civil, vém ampliar o arcabougo legal que da suporte ao incremento da

arborizagao na cidade e conferir beneficios de ordem ambiental, contabilizados pelo
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acréscimo efetivo no quantitativo de arvores publicas, que representam melhoria
ambiental da cidade. Entretanto, o estudo demonstrou que a legislacdo atual é
ineficaz na compensacgao, através de plantios de arvores, das emissdes geradas nas
construcdes licenciadas no municipio do Rio de Janeiro. Outra constatagao refere-se
ao Decreto n° 31.180/09, que ainda nao apresenta uma aplicagdo regular no
processo de licenciamento de constru¢cdes na cidade. Nem todos os processos que
tramitaram na FPJ e na SMAC apresentaram a exigéncia para cumprimento do
Decreto.

A analise referente ao comparativo entre a emissao total de CO2 estimada
para a area construida no periodo analisado e o potencial de sequestro de CO2
pelos plantios executados, atendendo as exigéncias legais de carater
compensatoério, demonstra que os calculos para a quantificacdo de mudas
necessarias nao correspondem a compensacao necessaria as emissdes ocorridas
na construgéo civil no municipio do Rio de Janeiro.

Em relagao ao Decreto n° 31.180/09, por trazer em seu texto a vinculagao da
exigéncia de plantios a compensacao de emissdes de CO2 na construgao civil na
cidade, o calculo deveria ter como base uma metodologia especifica. Nao foi
localizado na prefeitura, nem em publicacdes académicas, documento que conste o
detalhamento da metodologia utilizada pelo grupo de trabalho que concluiu pela
relacdo da area construida e quantitativo de plantio para a compensacdo das
emissodes de CO2, por enquanto, o instrumento legal ndo atende ao seu objetivo.

Este resultado podera ser utilizado para orientar a proposta de alteragdo do
instrumento legal, de modo a compatibilizar a legislagdo municipal Programa Rio
Sustentavel, da Prefeitura do municipio do Rio de Janeiro,

Os beneficios de ordem ambiental, com a alteragcéo na exigéncia legal, seriam
contabilizados pelo acréscimo efetivo no quantitativo de arvores publicas, que
representaria melhoria ambiental da cidade, através da oferta dos servicos
ambientais especificos da arborizagao, principalmente o seqliestro de Carbono. A
adicionalidade esperada com o incremento da arborizagdo estaria principalmente no
acréscimo efetivo de area arborizada no espago urbano e no significado deste
acréscimo em termos de carbono sequestrado. Outro beneficio importante para a
cidade seria a melhoria estética, decorrente da possibilidade das inumeras
composi¢cdes paisagisticas com os diversos elementos da malha urbana onde

poderiam ser priorizadas as areas publicas devolutas.

R. Inter. Interdisc. INTERthesis, Florianépolis, v.9, n.1, p.223-242, Jan./Jul. 2012



238

Os impactos positivos de ordem social e ambiental somente seréo
decorrentes a partir do processo de estruturagcdo de um planejamento da
arborizacdo na cidade, estruturado na possibilidade de incremento de plantio de
arvores, que permita também uma revisdo da atual gestdo da arborizagdo, com a
reducdo dos custos publicos atuais e uma maior eficiéncia institucional
administrativa.

A oferta dos servigos ambientais especificos das arvores plantadas através de
cumprimento de exigéncia legal, nos processos de licenciamento de construgdo na
cidade, tem o potencial para fazer uma contribuicdo importante a reducao de
carbono atmosférico. Embora seja somente parte de uma solugdo para minimizar
riscos da mudanga do clima, essa contribuicdo, na atualidade, ainda se mostra
ineficiente, sendo necessario, portanto, alteragdes nos diplomas legais a disposi¢cao

do municipio do Rio de Janeiro.
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