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APRESENTACAO

A ABRAMPA - Associacdo Brasileira de Membros do Ministério
Publico do Meio Ambiente vem desenvolvendo, em parceria com o
Instituto Clima e Sociedade (iCS), o Projeto Politica de Mudancas
Climaticas em Acdo, coordenado pelo Promotor de Justica Alexan-
dre Gaio. O projeto visa contribuir para a efetividade da Politica Na-
cional sobre Mudancas do Clima - PNMC.

De fato, embora a PNMC tenha sido instituida ha mais de 10 anos
pela Lei n®12.187/09, muitos de seus principios, objetivos e diretrizes
ainda ndo foram traduzidos em pratica e em ac¢bes de governanca
ambiental. O processo de licenciamento ambiental, por exemplo, tal
como é realizado hoje pelos 6rgaos ambientais, ainda ndo exige uma
avaliacao dos impactos de empreendimentos/atividades ao sistema
climatico global e a resiliéncia climatica local.

A medida, no entanto, atenderia aos comandos estabelecidos no
art. 225, caput e § 1°, 1V, da Constituicao Federal, e a legislacao am-
biental vigente e daria concretude aos principios do poluidor-paga-
dor, da precaucao e da prevencdo. Portanto, um dos objetivos do
projeto é fornecer ferramentas que permitam que os impactos
climaticos passem a ser considerados nos processos administra-
tivos de licenciamento ambiental de atividades e empreendi-
mentos com grande potencial degradador ou poluidor do meio
ambiente.

Para que isso se torne uma realidade, um passo essencial é defi-
nir as diretrizes e os métodos a serem incorporados ao processo de
licenciamento, a fim de fornecer uma visdo clara ao 6rgao ambiental

sobre os impactos gerados pelo empreendimento/atividade no clima
Para alcancgar tais objetivos, desenvolvemos uma analise dos estu-
dos que deveriam ser realizados por empreendimentos e ativi-
dades sujeitos a EIA/RIMA a fim de prever, compensar e mitigar
0s seus impactos ao sistema climatico." Em anexo a este documento
(Anexo 1), encontra-se o termo de referéncia, contendo as diretrizes
e orientagdes técnicas que devem ser solicitadas pelo érgao ambien-
tal para que o diagndstico climatico seja incorporado ao EIA/RIMA. O
termo foi elaborado nos moldes daqueles ja utilizados pelos 6rgaos
ambientais para elencar os estudos necessarios no processo de licen-
ciamento.

ALEXANDRE GAIO
Vice-Presidente da ABRAMPA
Coordenador do Projeto Politica de

Mudancas Climaticas em Acao

! A presente proposta foi desenvolvida por Eline Martins (biloga, mestre em conservagao e
doutora em botanica, com foco em conservacdo da biodiversidade) para o Projeto Politica
de Mudancas Climaticas em A¢do, da ABRAMPA. A proposta contou com a contribui¢do
de diversos especialistas das areas de Mudancas do Clima, Conservacdo da Biodiversidade,
Licenciamento Ambiental, Direito Ambiental e Servicos Ecossistémicos, pertencentes a dife-
rentes setores, Academia, Empresas, Organiza¢des da Sociedade Civil e Governo.
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1. Introducao

Para que se possa mensurar os impactos causados por um em-
preendimento/atividade no sistema climatico, é imprescindivel
medir a sua emissdo de gases de efeito estufa (GEE), causadores do
aquecimento global. Muitas organizacdes - como o Painel Intergo-
vernamental de Mudanca (IPCC), a Organizacdo Internacional para
Padronizacdo (1SO), a Associacdo Brasileira de Normas e Técnicas
(ABNT), o GHG Protocol e o Programa Brasileiro GHG Protocol - ja
desenvolveram métodos para calcular fatores de emissao, com equa-
cOes especificas para cada atividade e ferramentas de célculo para
facilitar a elaboracdao do inventario de GEE, além de ja terem tracado
diretrizes e principios bem definidos.

Os estados de Sdo Paulo (CETESB 254/2012) e do Rio de Janeiro
(Resolucdo INEA 64/2012)? ja exigem que alguns tipos de empreen-
dimentos (por exemplo: aterros sanitarios, estacoes de tratamento de
esgotos, industria petroquimica, indistria de producao de cimento,
industria de aluminio, siderurgia e termelétricas movidas a combus-
tiveis fosseis) apresentem um inventario anual de emissdes de GEE
a partir de métodos ja consolidados, como a norma ABNT NBR ISO
14.064-1 - Gases de Efeito Estufa ou GHG Protocol (Protocolo de Ga-
ses de Efeito Estufa). A utilizacdo de metodologias ja estabelecidas
permite que o inventario seja auditavel e mais transparente.

2 Ha outras normas do Rio de Janeiro que preveem a realizacdo de inventério, a exemplo
das seguintes: Lei Estadual 5.690/2010; Decreto Estadual 41.318/2008; Decreto Estadual
43.216/2011; Decreto Estadual 46.890/2019; Resolucdo Conjunta SEA/FEEMA 22/2007; Re-
solugdo INEA 65/2012.

A elaboracdo de um inventério é o primeiro passo para construir
um plano efetivo de reducao das emissdes de GEE, pois permite que
se conheca o padrdo de emissdes a partir do qual é possivel estabele-
cer agOes, estratégias e metas de mitigacdo, no sentido de evitar que
a temperatura do planeta se eleve a ponto de causar danos extensos
e irreversiveis aos ecossistemas e as populacdes humanas. Isso, por
si s6, ja é um grande ganho, porém, no contexto do licenciamento, é
importante ir além das emissdes de GEE, pois as mudancas do clima
ja sao uma realidade.

Ainda que se busque limitar as emissdes de GEE e, com isso, frear
a progressdao do aquecimento global, a concentragdo de GEE atual-
mente existente na atmosfera ja é responsavel pela elevagdo da média
da temperatura da atmosfera e pela ocorréncia de eventos climaticos
extremos cada vez mais frequentes, como secas severas e chuvas in-
tensas em curtos periodos de tempo, o que impacta, por exemplo, a
seguranca hidrica e alimentar e o préprio modo de vida das pessoas,
principalmente de grupos sociais mais vulneraveis (Allen et al. 2018;
Hoegh-Guldberg et al. 2018; BPBES & PMBC, 2020).

Alguns empreendimentos/atividades podem ter impactos locais/
regionais que maximizam as consequéncias das mudancas climaticas
em curso, como exemplos, ao alterar o microclima (criar ilhas de ca-
lor), a0 aumentar os riscos de enchentes devido a impermeabilizagdo
do solo, ao aumentar as chances de deslizamentos de terra e de ocor-
réncia de doencas emergentes. Cabe ressaltar que esses empreendi-
mentos/atividades podem ser prejudicados pelos impactos das mu-
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dancas do clima, uma vez que dependem de servicos ecossistémicos
que também sdo afetados por estas mudancas, como a disponibilida-
de hidrica ou a fertilidade do solo.

A incorporacgdo das questdes climaticas no licenciamento ambien-
tal é, entretanto, desafiadora. Uma das questdes centrais é definir
como realizar a estimativa das emissdes de GEE ao planejar as fases
de pré-operagao (estudos e implantagdo) e operacdo do empreendi-
mento/atividade. Além disso, é relevante perquirir como considerar
os impactos locais e regionais de um empreendimento/atividade que
podem, direta ou indiretamente, afetar a resiliéncia do ecossistema as
mudancas do clima.

A presente proposta busca oferecer respostas a essas questdes,
apontando caminhos sobre como analisar os impactos climaticos na
fase de licenciamento ambiental, projetando impactos mensuraveis
e, em alguma medida, previsiveis para o futuro. O documento foi
elaborado a partir da conducao da ABRAMPA e contou com a co-
laboragdao de um grupo técnico-cientifico formado por especialistas
das areas de Mudancas do Clima, Conservacao da Biodiversidade, Li-
cenciamento Ambiental, Direito Ambiental e Servicos Ecossistémicos,
pertencentes a diferentes setores (academia, empresas, organizagcoes
da sociedade civil e governo). Foram consultados: Ana Maria O. Nus-
deo, André Ferreti, Danielle de Andrade Moreira, Fabio Scarano, Ga-
briela Tavares, Joyce Monteiro, Jodo Guimaraes, Luis Enrique Sanchez,
Mariana Longo, Marie lkemoto, Rafael Loyola, Rachel Bardy Prado,
Regiane Borsato, Renzo Solari, Rosana Renner, Sergio Margulis e Thais
Kasecker.

Uma primeira versdo do documento foi criada pela equipe do
projeto e enviada a todos os especialistas do grupo técnico-cientifico,

para que pudessem se familiarizar com a proposta e posteriormente
contribuir de forma mais efetiva em reunides individuais. Apds essas
reunides, uma nova versao do texto foi apresentada aos membros
da ABRAMPA, em dezembro de 2020, quando novas contribuicdes
foram recebidas e incorporadas ao documento. A partir de novas lei-
turas e discussdes entre os integrantes do projeto, foram feitos novos
avancos e uma terceira versdao da proposta foi novamente debati-
da junto ao grupo de especialistas, resultando na proposta final, ora
apresentada.

Cabe ressaltar que, durante todo o processo, a literatura espe-
cializada no tema foi consultada e serviu de base para toda a pro-
posta, bem como as contribuicdes do grupo técnico-cientifico e de
profissionais do direito, que apoiaram no esclarecimento de dividas
relacionadas ao licenciamento e documentos técnicos federais e es-
taduais, que direcionam o processo de elaboracdo de EIA/RIMA, con-
sultados para guiar a elaboracdo da proposta de Termo de Referéncia
apresentada no Anexo 1.
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2. Principais métodos para medicao de emissdes

de Gases de Efeito Estufa (GEE)

2.1. Programa Brasileiro GHG Protocol®

O Greenhouse Gas Protocol - A Corporate Accounting and Reporting
Standard (O Protocolo de Gases de Efeito Estufa - Um Padrdo Corpo-
rativo de Contabilizacdo e Reporte), conhecido como GHG Protocol,
foi lancado em 1998 e revisado em 2004, pela World Resources Insti-
tute (WRI) em associacdo com o World Business Council for Sustaina-
ble Development (WBCSD). O processo incluiu atores diversos como
organizacdes ndo governamentais (ONGs), governo e outras conve-
niadas ao WRI e ao WBCSD. A metodologia utilizada no desenvolvi-
mento do GHG Protocol é compativel com as normas da Internatio-
nal Organization for Standardization (ISO) e com as metodologias de
quantificagdo do Painel Intergovernamental sobre Mudanca Clima-
tica (IPCC). Atualmente, o GHG protocol é a ferramenta mais utiliza-
da mundialmente pelas empresas e governos para mapear, analisar,
quantificar e gerenciar as suas emissoes.

No Brasil, 0 GHG protocol foi adaptado ao contexto nacional pelo
Programa Brasileiro GHG Protocol, em 2008, e sua implementacdo
€ uma iniciativa do Centro de Estudos em Sustentabilidade, da Fun-
dacdo Getulio Vargas (FGV), e do World Resources Institute (WRI),

3 O topico 2.1. foi escrito com base no documento “Especificagcdes do Programa Brasileiro
GHG Protocol: Contabilizacdo, Quantificacdo e Publicagdo de Inventarios Corporativos de
Emissdes de Gases de Efeito Estufa”, produzido por FGV e WRI, disponivel aqui.

em parceria com o Ministério do Meio Ambiente (MMA), o Conselho
Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS)
e o World Business Council for Sustainable Development (WBCSD).
O programa brasileiro baseia-se em técnicas internacionais, como o
préprio GHG protocol, e também nas normas do ISO 14064 e nas me-
todologias do IPCC para inventarios nacionais, o que facilita a com-
paracdo entre inventarios elaborados com essas outras metodologias.
Um dos seus objetivos é identificar, calcular e elaborar inventario de
emissoes de GEE em nivel organizacional.

Para a realizacdo do inventario, o programa segue os principios do
GHG Protocol Corporate Standard e 1SO 14064-1: relevancia, integra-
lidade, consisténcia, transparéncia e exatiddo. Busca, entdo, definir
os limites do inventario, que podem ser classificados entre os limites
organizacionais e os limites operacionais.

Os limites organizacionais referem-se a abrangéncia de opera-
¢do que varia, em uma empresa, de acordo com a sua estrutura legal
e organizacional. Desta forma, o inventario deve incluir as emissdes
referentes a todas as atividades abrangidas pelo seu controle opera-
cional. E possivel, porém opcional, inserir no inventario também as
emissOes decorrentes da atividade de organizacdes nas quais a inven-
tariante tem participagdo societaria.
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A definicdo dos limites operacionais, por sua vez, consiste em
identificar as emissdes decorrentes da operacdo, que podem ser
classificadas como emissdes de escopo 1, de escopo 2 e de escopo
3. As emissdes de escopo 1 sdo as emissdes diretas de GEE, prove-
nientes de fontes que pertencem ou sdao controladas pela organi-
zacdo. As emissdes de escopo 2 sao as emissOes indiretas de GEE
decorrentes da aquisi¢do de energia elétrica e térmica consumida.
As demais emissoes indiretas sdo enquadradas no escopo 3, e cor-
respondem as emissdes decorrentes das atividades da empresa,
mas que ocorrem fora do seu limite organizacional, ou seja, ndo
pertencem ou ndo estdo sob o controle da empresa. As emissdes de
escopo 3 abrangem as emissdes de GEE na producdo da cadeia de
suprimentos utilizados (emissdes anteriores - ex. extragcdo e produ-
cdo de materiais e combustiveis adquiridos), as emissdes da fase de
uso dos produtos produzidos (emissdes posteriores - ex. industria
de bens de consumo e emissdes resultantes do uso do produto pelo
consumidor), as atividades terceirizadas (incluindo transporte de
materiais e bens adquiridos, transporte dos empregados, transporte
de residuos produzidos), emissoes de viagens aéreas ou em frota
terceirizada e outros descritos em detalhes no Programa Brasileiro
GHG Protocol.

Com os limites definidos e as emissdes identificadas conforme o
escopo, a proxima etapa é calcular as emissdes. Para isso, o proto-
colo disponibiliza gratuitamente uma ferramenta de calculo geral,
comum a varios setores e tipos de emissdao e que pode ser comple-
mentada por ferramentas para setores mais especificos disponibili-
zados pelo GHG Protocol.

2.2.1SO (International Organization for
Standardization)*

Os documentos do conjunto ISO 14060 fornecem clareza e con-
sisténcia para quantificar, monitorar, relatar emissdo e remogdo de
gases de efeito estufa (GEE), utilizando diretrizes e ferramentas ba-
seadas em conhecimento cientifico. Dessa forma, as corporagdes
usudrias podem identificar oportunidades de reducdo das emissoes,
gerenciar riscos e oportunidades relacionados as mudancas do cli-
ma, participar de iniciativas voluntarias de registro de emissoes e de
comércio de créditos de carbono e aderir de forma voluntaria ou
mandatodria aos programas de governo. O uso desses documentos
aumenta a credibilidade, a consisténcia e a transparéncia da quan-
tificacdo, proporciona o desenvolvimento e a implementacao de
acoes de mitigacdo de forma efetiva baseada no cenério de emis-
sOes da organizagdo e permite o monitoramento e a avaliagdao das
emissoes ao longo do tempo.

O conjunto de documentos ISO 14060 trata do tema de emissoes/
remocoes de GEE. Entretanto, no contexto de metodologia de quan-
tificacao de GEE, é importante destacar as trés partes da ISO 14064:

a. alSO 14064-1:2018 traz os principios e requisitos para elabo-
rar um inventdrio de GEE para uma organizacao, incluindo as
emissdes e remocdes de GEE;

* 0O tépico 2.2. tomou por base o 1SO 14064, partes 1,2 e 3.
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b. a ISO 14064-2:2019 detalha principios e requerimentos para
determinar a linha de base e monitorar, quantificar e relatar as
emissoes de atividades que visam reduzir emissdes e aumentar
a remocao de GEE;

c. alSO 14064-3: 2019 é um guia para verificar e validar um in-
ventario de GEE.

Em suma, os documentos da I1SO 14064 trazem clareza e consis-
téncia para quantificar, monitorar e elaborar um inventario de GEE e
fornecem diretrizes sobre como validar e verificar projetos de redu-
cdo e remocao de GEE. A Associacdo Brasileira de Normas e Técni-
cas (ABNT) ja elaborou, em parceria com o SEBRAE, um guia para a
elaboracdo de inventarios e projetos relacionados a emissao de GEE
com base na ABNT NBR ISO 14064, versao brasileira da norma elabo-
rada pelo Comité Brasileiro de Gestdo Ambiental (ABNT/CB-38), por
meio de seu Subcomité de Mudancas Climaticas.
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3. Avaliacao de servicos ecossistémicos

Os servicos ecossistémicos (SE) sdo bens e servicos fornecidos pelos
ecossistemas, ou seja, sdo as condigdes e 0s processos por meio dos
quais os ecossistemas naturais sustentam a vida humana (Daily,1997;
Fisher & Turner, 2008; Fisher, Turner & Morling, 2009). Alguns servicos
ecossistémicos sao fundamentais para assegurar a resiliéncia e redu-
zir a vulnerabilidade de sistemas ecoldgicos, geofisicos e socioecond-
micos aos efeitos adversos decorrentes das mudancas climaticas. Os
SE podem ser classificados em quatro categorias:

a.

provisdo, que sdo os bens obtidos do ecossistema (como ali-
mento e agua potavel);

regulacdo, que sao os beneficios obtidos dos processos dos
ecossistemas (relacionados a regulagcdo do fluxo da agua e do
clima, a fertilidade do solo, a prevencdo da erosao, ao controle
biolégico e a prevencao de desastres);

cultural, que sao os beneficios intangiveis obtidos do ecossiste-
ma (por exemplo, recreacdo e turismo); e

suporte, que sdo os servicos do préprio habitat (responsaveis pelo
funcionamento de todos os outros, como a formacao do solo e a
ciclagem de nutrientes) (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

Vale ressaltar que a Lei n° 14.119/2021, que institui a Politica Na-
cional de Pagamento por Servicos Ambientais, traz uma definicao
para servicos ecossistémicos e suas modalidades:

"Art. 2°. Para os fins desta Lei, consideram-se (...)

Il - servicos ecossistémicos: beneficios relevantes para a socie-
dade gerados pelos ecossistemas, em termos de manutencao,
recuperacao ou melhoria das condicdes ambientais, nas se-
guintes modalidades:

a) servicos de provisdo: os que fornecem bens ou produtos
ambientais utilizados pelo ser humano para consumo ou co-
mercializacdo, tais como agua, alimentos, madeira, fibras e ex-
tratos, entre outros;

b) servicos de suporte: os que mantém a perenidade da vida
na Terra, tais como a ciclagem de nutrientes, a decomposi-
cdo de residuos, a produgdo, a manutencdo ou a renovagao
da fertilidade do solo, a polinizacdo, a dispersao de sementes,
o controle de popula¢des de potenciais pragas e de vetores
potenciais de doengas humanas, a protecdo contra a radiacdo
solar ultravioleta e a manutencdo da biodiversidade e do pa-
trimonio genético;

c) servicos de regulacdo: os que concorrem para a manutencdo
da estabilidade dos processos ecossistémicos, tais como o se-
questro de carbono, a purificacdo do ar, a moderacdo de even-
tos climaticos extremos, a manutencao do equilibrio do ciclo hi-
drolégico, a minimizagdo de enchentes e secas e o controle dos
processos criticos de erosdo e de deslizamento de encostas; e

10
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d) servigos culturais: os que constituem beneficios ndo mate-
riais providos pelos ecossistemas, por meio da recreacdo, do
turismo, da identidade cultural, de experiéncias espirituais e
estéticas e do desenvolvimento intelectual, entre outros”.

Uma classificacdo norteadora, com uma lista de servicos ecos-
sistémicos, ja foi realizada por algumas iniciativas como o Mille-
nium Ecosystem Assessment, o Common International Classification of
Ecosystem Services (CICES) e a Plataforma Intergovernamental sobre
Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos (IPBES). Entretanto, a ado-
cdo de uma classificacao depende do seu uso, vale dizer, se sera em-
pregada para mensuracgao, para valoracdo ou para comunicagdo da
sua importancia.

Para a avaliacdo e valoracdo dos servicos ecossistémicos, ha ferra-
mentas que podem ser usadas em diferentes escalas da paisagem e
para diferentes propésitos, como Integrated Valuation of Environmen-
tal Services and Tradeoffs (InVEST), Artificial Intelligence for Ecosystem
Services (ARIES), CoSting Nature e Corporate Ecosystem Services Review
(ESR). Dessa forma, percebe-se que embasamento tedrico e ferra-
mentas de avaliacdo nao sdo fatores limitantes para incluir a avalia-
cdo dos servicos ecossistémicos no licenciamento ambiental, porém
existem outras limitacdes que sdo apresentadas no item 4.4, a seguir.
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4. Proposta de Abordagem das Mudancas do Clima no

Licenciamento Ambiental

Com base no contexto apresentado, foi elaborada uma propos-
ta de abordagem da questdo climatica no licenciamento ambiental.
Essa proposta baseia-se em 5 aspectos centrais, a seguir descritos.

4.1. Limite organizacional do inventario de GEE
no licenciamento ambiental

A defini¢do do limite organizacional do inventario é essencial para
determinar a sua abrangéncia. Para um inventario no ambito do li-

cenciamento ambiental, é importante deixar claro quais organiza-
cOes estdo envolvidas com a solicitante da licenca e com toda a fase
da pré-operacdao do empreendimento/atividade. A fase de operacao
sera discutida no item 4.3.

Afigura 1 representa uma proposta com o arranjo do limite organi-
zacional, que envolve a solicitante direta da licenga, qualquer vincula-
da legal a esta que esteja trabalhando no empreendimento/atividade,
a empresa contratada para elaborar o EIA/RIMA e a empresa contrata-
da para atividades da pré-operacao, como obras e instalacdes.

Empreendimento / Atividade

f

Solicitante da Licenca

J
-

Vinculadas a solicitante trabalhando no processo de licenciamento

4

L

~

Empresa contratada pela solicitante para ELA/RIMA

Empresa contratada para pré-operagdo (obra, instalacdo)

Figura 1: Proposta de limite organizacional para inventario de GEE na fase de pré-operacdo do empreendimento/atividade.
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4.2. Limite operacional: escopos de estimativa
de emissées no ambito da pré-operacao do
empreendimento/atividade

O limite operacional é essencial para definir quais fontes de emis-
sdo serdo consideradas no inventario, classificando-as em escopos 1,
2 e 3. Para a fase de pré-operacdo do empreendimento/atividade fo-
ram exemplificadas no Quadro 1 as fontes de emissao que podem ser
comuns em cada escopo nos empreendimentos/atividades e devem
ter sua emissdo estimada.

E importante ressaltar que, conforme o Programa Brasileiro GHG
Protocol, o relato das emissdes de escopo 3 seria opcional quando
utilizado para fins de contabilizacao de créditos de carbono, como
forma de evitar que organizacdes diferentes contabilizem as mesmas
emissoes, além da dificuldade de medicao de alguns tipos de emis-
sdo, embora se recomende fortemente que este relato seja feito, prin-
cipalmente quando o escopo 3 é responsavel por uma contribuicdo
significativa das emissdes totais. A légica de facultar a contabilidade
das emissdes de escopo 3, no entanto, evidentemente ndo se aplica
ao licenciamento ambiental, pois na pratica permitiria que terceiri-
zacao de determinadas atividades reduzissem de forma artificial as
emissoes de um determinado empreendimento/atividade.

De fato, as emissdes de escopo 3 podem representar uma parce-
la significativa das emissdes globais do empreendimento/atividade,
principalmente na fase de pré-operagdo. Porém, como bem descrito
no “Programa Brasileiro GHG Protocol”, “a contabilizacdo das emis-
soes de Escopo 3 ndo precisa envolver uma andlise completa do ciclo

de vida de GEE de todos os produtos e operagdes” e sim medir as
emissOes mais significativas desse escopo.

Para elencar quais fontes sdo relevantes e devem ser considera-
das, alguns critérios podem ser adotados, como: identificar quais
emissdes representam um volume grande de emissdes, consideran-
do uma comparagdo com o volume das emissdes dos escopos 1 e 2;
identificar quais emissdes poderiam ser reduzidas com a influéncia
da solicitante, por exemplo, a solicitante pode influenciar empresas
terceirizadas a oferecer/vender produtos que emitem menos GEE;
identificar atividades terceirizadas que, caso estivessem sob a gestdo
direta da solicitante, representariam uma parcela significativa do es-
copo 1 ou 2; identificar se os materiais que emitem GEE de forma
substancial representam uma fragao significativa do peso ou da com-
posicdo de um produto usado ou produzido (ex. cimento, aluminio),
entre outros.
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Quadro 1: Limite operacional exemplificativo no cenario prévio a operagdo e durante a operagdo do empreendimento/atividade.

ESCOPOS

FONTES DE EMISSAO DE GEE

Escopo 1- Emissoes
diretas

Consumo de
combustiveis

Transporte com veiculo proprio/sob gestdo do empreendimento/atividade

Maquindrios fixos e mdveis (ex. trator, geradores, motores, incineradores)

Mudanca no uso da
terra

Supressao da vegetacao

Revolvimento/exposicao do solo

Retirada de camada do solo

Efluentes e Residuos

Emissdes dos tratamentos feitos com efluentes (ETE) e residuos no préprio empreendimento/atividade (compostagem)

Emissoes fugitivas e

Emiss6es de processos fisicos e quimicos (ex. emissoes de PFC da fundi¢ao do aluminio), emissoes fugitivas (ex. vazamento de

outros processos hidrofluorcarbonos (HFCs) durante o uso de equipamento de refrigeracdo e ar condicionado, vazamento de metano (CH4) no
transporte de gds natural)
Escopo 2 - Emissoes | Energia Emissbes da geracdo da energia adquirida pelo empreendimento/atividade
Indiretas da Energia
Adquirida
Escopo 3 - Outras Consumo de Transporte com veiculo sob gestdo nao direta da empresa
Emisses Indiretas | combustiveis Viagens aéreas
Maquindrios fixos e mdveis sob gestao nao direta da empresa (ex. trator, geradores, motores, incineradores)
Frete dos materiais/insumos usados na obra ou durante opera¢ao
Efluentes e Residuos | Emiss6es dos tratamentos dos efluentes e residuos feitas por terceiros
Uso de Produtos Emiss6es para fabricacao dos produtos usados na obra ou na operacao (ex. fabricacao de cal, fabricacdo de cimento, manufatura

de materiais em geral); uso final de bens e servicos vendidos pela organizagao inventariante no ano inventariado (contabilizar
no ano inventariado todas as emisses ao longo da vida Util do bem vendido); tratamento de fim de vida dos produtos
vendidos (emissdes provenientes da disposicao final e tratamento dos produtos vendidos no ano inventariado pela organizacao
inventariante — emissoes pds consumo)
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4.3. Calculo da estimativa de emissao para a fase
de operacao do empreendimento/atividade

O inventario de GEE para a fase de operacao do empreendimento/
atividade ndo difere dos ja realizados pelas organizacdes (de forma
voluntaria ou mandatéria) utilizando os principios, metodologias e
ferramentas ja estabelecidas e ja apresentadas anteriormente. A dife-
renca essencial é que seria um inventario estimado (assim como na
fase de pré-operacao), considerando o planejamento do empreendi-
mento/atividade. Desta forma, a proposta é que o inventario seja rea-
lizado com base na estimativa de emissdo de GEE, utilizando a base
metodoldgica ja existente, porém incluindo de forma mandatoria a
mensuracao das emissdes de escopo 3, como descrito no item 4.2.

Os exemplos do quadro 1 também podem ser aplicados para a
fase de operacgdo. Os guias para setores especificos, como as dispo-
nibilizadas pelo Programa Brasileiro GHG Protocol, GHG Protocol,
Ethos, SENAI e Sindicato de Construcao de SP, também podem dar
suporte nesta elaboragao.

4.4. Potenciais Impactos em Servicos
Ecossistémicos Associados ao Clima

Para além de estimar as emissdes de GEE nas fases de pré-opera-
cdo e na operacdo em si, é importante analisar como o empreendi-
mento/atividade pode afetar, direta ou indiretamente, a resiliéncia e
a capacidade adaptativa do ecossistema frente as mudancas do cli-
ma. Essa medicdo ndo é trivial, pois exige dados que demonstrem

que a regido do empreendimento/atividade ja enfrenta impactos das
mudancas do clima e que associem a maximizagao desses impactos a
perda/reducdo de determinados servicos ecossistémicos.

Ante a dificuldade de obtencdo de tais dados, sugere-se realizar a
avaliacdo dos servicos ecossistémicos que sabidamente sao importan-
tes em um contexto de mudancas do clima. Dentre esses, poderiamos
elencar alguns cuja avaliacdo é mais factivel, como sequestro e esto-
que de carbono, regulacao hidrica, purificacdo da agua e prevencao a
erosdao e manutencao da fertilidade do solo.

E importante ressaltar que a indisponibilidade de dados e a falta de
capacidade técnica dos profissionais para tratar do tema podem ser
fatores que, momentaneamente, gerem alguma dificuldade para in-
corporar a avaliacdo dos Servicos Ecossistémicos aos estudos de EIA/
RIMA. Porém, salienta-se que ha diversos estudos que ja avaliaram
o impacto de empreendimentos e projetos nos servicos ecossistémi-
cos (Rounsevell e Harrison 2010, Landsberg et al. 2013, Honrado et al.
2013, Rosa e Sanchez 2016, Longo e Rodrigues 2017). A incorporagao
de protocolos para auxiliar na avaliagdo desses impactos nos servicos
ecossistémicos possibilita uma visdo mais sinérgica e eficaz das conse-
quéncias de varios empreendimentos/atividades em uma regido.

O estimulo a cooperacdo de diferentes setores (instituicbes de
pesquisa, universidades, empresas, governo e terceiro setor) e a per-
manente capacitacao técnica, inclusive dos servidores dos érgaos
publicos ambientais, sem prejuizo da possivel destinacao de medi-
das compensatdérias ambientais para o custeio de pesquisas, apre-
sentam-se como ac¢des importantes para superar eventuais dificul-
dades metodoldgicas e de disponibilidade de dados quanto ao tema
em referéncia.
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Por fim, destaca-se que a avaliacao da perda/alteragao de servicos
ecossistémicos pode ser relevante para que o empreendedor analise
o risco a que seu empreendimento/atividade pode estar exposto, ja
que os empreendimentos podem ser dependentes do ecossistema
em que estdo inseridos. Assim, alteragdes na quantidade ou qualida-
de de servicos ecossistémicos podem oferecer riscos aos negécios em
funcao de sua dependéncia destes servicos.

4.5. Insercao do Diagnéstico Climatico no EIA/RIMA

Assim como nos processos de licenciamento ja é requerido o diag-
ndstico ambiental dos meios fisico, bidtico e socioecondmico da area
do projeto, a proposta é que seja incluido um diagnéstico climatico
que contemple: (i) Inventario de Gases de Efeito Estufa (GEE); e (ii
Identificacdo e Avaliacdo de Impactos aos Servicos Ecossistémicos as-
sociados ao clima.

Essa insercdo implica considerar os dados e analises desse diag-
néstico em outros tépicos do EIA/RIMA como na avaliacdo de alter-
nativas tecnolégicas e locacionais; na andlise de area de influéncia
do empreendimento (area diretamente afetada - ADA, area de in-
fluéncia direta - AID, e area de influéncia indireta - All); na analise
integrada, que considera a interacao dos componentes de todos os
dados e andlises realizadas, de maneira a demonstrar com clareza as
principais inter-relagdes entre todos os componentes estudados; as-
sim como no progndstico ambiental, que considera as alternativas de
execucao e de ndo-execucdao do empreendimento, sendo esta Gltima
baseada na identificacdo e avaliacdo dos impactos ambientais.

A insercao do componente climatico também ira permitir que os
impactos climaticos sejam considerados na elaboragdao das medidas
mitigadoras e compensatdrias, bem como na elaboracao de planos,
programas ou subprogramas relacionados ao clima.
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5. Recomendacoes

As recomendagdes a seguir apontam questdes que devem ser

consideradas e analisadas no contexto da implementacgao das diretri-
zes anteriormente tragadas:

propor aos 6rgaos ambientais que passem a exigir, no ambito
do licenciamento ambiental de empreendimentos e ativida-
des sujeitos a EIA/RIMA, uma avaliagdo dos impactos ao siste-
ma climatico global e a resiliéncia climatica local, incluindo-se
uma avaliacdo dos impactos aos servicos ecossistémicos, o que
pode ocorrer por meio de norma especifica que trate dos ter-
mos de referéncia;

que os inventarios de emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE)
sejam estimados no EIA/RIMA, conforme termo de referéncia,
bem como realizados periodicamente nas fases de pré-opera-
cdo e operacgdo das atividades ou empreendimento, consoante
condicionantes fixadas nas licencas ambientais, ou seja, que o
inventario de GEE seja feito para além da fase de licenciamen-
to, mas englobe também a fase de pré-operacdao e operacao
do empreendimento;

a previsdo, no licenciamento ambiental, de condicionantes e
medidas mitigadoras e compensatdrias aos impactos e danos
climaticos, incluindo plano de mitigacdo das emissdes;

considerar solicitar inventario com estimativa de emissao de GEE
e avaliacdo dos impactos aos servicos ecossistémicos também

na fase de desativacdo do empreendimento/atividade, caso o
impacto ao sistema climatico global e a resiliéncia climatica local
seja considerado significativo pelo érgao ambiental;

estimular a cooperagdo de diferentes setores (instituicdes de
pesquisa, universidades, empresas, governo e terceiro setor)
e a permanente capacitagdo técnica, inclusive dos servidores
dos 6rgaos publicos ambientais, para superar eventuais dificul-
dades metodoldgicas e de disponibilidade de dados quanto ao
tema em referéncia;

elaborar e implementar uma plataforma Unica para os 6rgaos
responsaveis pelo licenciamento para insercdo das informa-
¢oes dos inventarios de GEE. A plataforma possibilitaria uma
compilagdo de dados espacializado de interesse nacional, ga-
rantindo a transparéncia e a utilizagao destes para diversos fins.
Ainda, permitiria uma andlise integrada das informagdes com
outros empreendimentos/atividades ja instalados ou em fase
de instalagdo, indo além de uma informagdo pontual e indi-
vidual do empreendimento/atividade, para permitir avaliar os
impactos cumulativos e os impactos indiretos no contexto lo-
cal/regional em que pretende se inserir. Uma plataforma para
a mesma funcdo, repositério de dados espacializados, também
é recomendada para as informacgdes geradas sobre os servicos
ecossistémicos, e esta poderia ser mantida pela Embrapa ou
por outro 6rgao responsavel;

17

Para verificar a autenticidade, acesse o site do MPE/TO e use a chave: 03e47ec6 - db530dd3 - Ofdecb21 - 131a93ba



elaborar um guia especifico para orientar a realizacdo do in-
ventario de GEE no licenciamento e a avaliacdo de servicos
ecossistémicos associados ao clima; e

aprofundar estudos sobre a possibilidade de uso de instrumen-
tos econémicos de estimulo, inducdo e premiagdo de praticas
positivas pelos empreendedores. Por uma questao de recorte,
o foco do trabalho realizado foi contribuir com ferramentas
para a elaboracdo de um diagndstico climatico no processo
de licenciamento ambiental, delimitando os fatores a serem
observados enquanto exigéncias e condicionantes de licenca.
Mecanismos como mercado de carbono podem ter uma apli-
cacdo importante e paralela a proposta ora apresentada.
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ANEXO I

Termo de Referéncia para a Insercao de Diagnodstico Climatico no Licenciamento Ambiental

Termo de referéncia elaborado para orientar
a insercao da tematica de mudancas do clima
no Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e seu
respectivo Relatério de Impacto Ambiental
(RIMA), incluindo-se a sua consideracdo na
analise da viabilidade ambiental dos empreen-
dimentos e atividades sujeitos a EIA/RIMA.

1. Objetivo

O presente termo de referéncia tem como objetivo orientar o érgao
ambiental a incorporar a tematica das mudancas do clima nas requi-
sicbes de andlises para a elaboracdo de Estudo de Impacto Ambiental
(EIA) e Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), em linha com o que
estabelecem a Constituicdo Federal e demais normas pertinentes.

2. Diretrizes Gerais
2.1 Para que se possa mensurar os impactos causados por um

empreendimento/atividade ao clima global e a resiliéncia climati-
ca local é imprescindivel (1) medir a emissdo ou remocao de gases

de efeito estufa (GEE), como um impacto global e (2) analisar os
impactos que potencializam as consequéncias das mudancas cli-
maticas em ambito local/regional, como os impactos aos servicos
ecossistémicos.

2.2 Devem ser realizados inventarios para a estimativa de emis-
sdo/captura (sumidouro) de GEE para as fases de pré-operacdao
(implantacao), operacdo e desativacdo do empreendimento/ativi-
dade. Para a fase de desativacdo, cabera ao érgao ambiental ava-
liar, por tipologia de empreendimento, a necessidade de solicitar
o inventario de emissdes de GEE, considerando se havera, também
nesta fase, emissdes expressivas.

2.3 Devem ser avaliados os impactos do empreendimento/ati-
vidade para servicos ecossistémicos que sao importantes para
assegurar a resiliéncia e reduzir a vulnerabilidade de sistemas
ecoldgicos, geofisicos e socioecondmicos aos efeitos adversos de-
correntes das mudancas climaticas, como regulacdao do microcli-
ma, regulacao hidrica, provisao de agua, provisdao de alimentos,
dentre outros.

2.3.1. Os impactos aos servigos ecossistémicos devem ser con-
siderados na andlise de alternativa locacional do empreendi-
mento/atividade.
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2.3.2. Os impactos aos servicos ecossistémicos devem ser consi-
derados na estimativa da area diretamente afetada (ADA), area
de influéncia direta (AID) e area de influéncia indireta (All).

2.4 As emissdes de GEE e os impactos aos servicos ecossistémi-
cos devem ser considerados na “Andlise integrada” do EIA/RIMA, no
“Prognéstico ambiental”, nos “Programas ambientais” e em suas me-
didas mitigadoras e compensatdrias.

3. Diagnéstico Climatico

(i) Inventario de Gases de Efeito Estufa (GEE)

3.1 Definir o limite organizacional do inventdrio para determinar sua
abrangéncia, deixando claro quais organizacdes estdo envolvidas com
a solicitante da licenca na fase da pré-operagao, operacao e desativa-
cao do empreendimento/atividade. Isto inclui qualquer organizacao
ou pessoa legalmente vinculada a solicitante que esteja envolvida no
empreendimento/atividade, empresas contratadas para elaborar o
EIA/RIMA e empresas contratadas para atividades da pré-operacao,
como obras e instalagoes, e para atividades de operacao.

3.2 Identificar as fontes de emissdo/captura (sumidouro) de GEE,
classificando-as por escopos 1, 2 e 3 na fase de pré-operagao, ope-
racdo e desativacdo; sendo: (i) emissdes de escopo 1 as emissoes
diretas, sob a responsabilidade das instituicdes identificadas no
item 3.7; (i) emisses de escopo 2 as emissdes indiretas, provindas
da energia adquirida; e (iii) emissdes de escopo 3 todas as demais
emissdes indiretas, correspondentes as emissdes decorrentes das
atividades do empreendimento/atividade, mas que ocorrem fora

do seu limite organizacional, ou seja, ndo pertencem ou ndo estdo
sob o controle direto da solicitante da licenca.

3.3 Realizar o inventario de GEE com base na estimativa de emis-
sdo/captura (sumidouro) nas fases de pré-operacdo, operacao e
desativacdo do empreendimento/atividade, considerando os es-
copos 1, 2 e 3 e o limite organizacional definido no item 3.1. A
metodologia de calculo a ser utilizada pelo empreendedor para a
elaboracao do Inventario de Emissdes de GEE é o do “GHG Pro-
tocol” ou “ABNT NBR ISO 14064". Cabera ao 6rgao ambiental
avaliar se analisara esses inventdrios a partir da sua estrutura ou
se a empresa devera custear uma auditoria independente para fa-
zer essa andlise. No que diz respeito a fase de desativacdo, cabera
ao 6rgdo ambiental avaliar, por tipologia de empreendimento, a
necessidade de solicitar o inventario de emissoes de GEE, conside-
rando se havera, também nesta fase, uma emissdo expressiva.

(ii) Analisar os impactos que potencializam as consequéncias
das mudancas climaticas em ambito local/regional

3.4 ldentificar e classificar na regidao do empreendimento/ativida-
de os servigos ecossistémicos relevantes para assegurar a resilién-
cia e reduzir a vulnerabilidade de sistemas ecoldgicos, geofisicos e
socioeconémicos aos efeitos adversos decorrentes das mudancas
climaticas, seus beneficios e beneficiarios.

3.5 Identificar e listar os impactos do empreendimento/atividade
nas fases de pré-operacdo, operacao que podem afetar os servicos
ecossistémicos identificados. Cabera ao 6rgao ambiental avaliar,
por tipologia de empreendimento, a necessidade de solicitar a
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identificacdo e avaliacdo dos impactos aos servigos ecossistémicos
na fase de desativacéao.

3.6 Avaliar os impactos sobre os servigos ecossistémicos identifi-
cados e classificados, por meio de indicadores apropriados, caso
o empreendimento/atividade se estabeleca. Essa andlise deve ser
considerada na “matriz de impacto” do empreendimento/ativi-
dade, considerando, minimamente, sua magnitude, se sdo adver-
sos ou benéficos, diretos e indiretos, imediatos, médio ou longo
prazo, a sua reversibilidade, se tém propriedade cumulativa e
sinérgica, seus 6nus ou beneficios sociais para os diferentes gru-
pos que compdem a comunidade. E necessario estabelecer uma
linha de base, ou seja, avaliar os servicos ecossistémicos antes de
qualquer intervencao e durante a pré-operacdo e operacdo. A
linha de base também subsidiard o monitoramento desses servi-
COS ecossistémicos.

3.7 A avaliacdo dos servigos ecossistémicos e sua comparacao
antes e depois do empreendimento/atividade pode ser feita
usando programas disponiveis como, por exemplo, Integrated
Valuation of Environmental Services and Tradeoffs (InVEST), Arti-
ficial Intelligence for Ecosystem Services (ARIES), CoSting Nature e
Corporate Ecosystem Services Review (ESR), dentre outros proto-
colos e ferramentas existentes.

4. Medidas Mitigadoras, Compensatorias e
Programas Ambientais

4.1 Apresentar plano de mitigagdo com metas claras de reducao
das emissoes de GEE para as fases de pré-operacgdo e operacao (e
desativacdo, caso o 6rgdo ambiental julgue necessario), conside-
rando as emissdes de escopos 1, 2 e 3.

4.2 Apresentar plano de compensacao das emissdes que ndo pu-
derem ser mitigadas para as fases de pré-operacdo e operacao (e
desativacdo, caso o 6rgdo ambiental julgue necessario), conside-
rando as emissdes de escopos 1, 2 e 3.

4.3 Apresentar plano de mitigacdo e compensacao dos impac-
tos aos servicos ecossistémicos identificados no estudo, incluindo
medidas de Adaptacdo Baseada em Ecossistemas (AbE), pesqui-
sas sobre Servigos Ecossistémicos e fomento a implantagdo e/ou
manutencdo de programa de Pagamento por Servico Ambiental
(PSA), quando pertinente.

4.4 Apresentar programa ambiental de monitoramento das emis-
soes de GEE durante a fase de operacdao e programa ambiental de
monitoramento dos servicos ecossistémicos associados ao clima
identificados no estudo.
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Quadro 1: Matriz exemplificativa de possiveis fontes de emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE)

(terceirizado); Viagens aéreas; Utilizacdo de maquindrios fixos e/ou méveis sob
gestdo ndo direta da empresa (ex. trator, geradores, motores, incineradores); Frete de
materiais utilizados em obra ou outra etapa da pré-operacdo; Transporte terceirizado
de residuos

Abrangéncia Impacto Escopos Fontes de Emissao
ambiental de
Emisséo Fase da Pré-Operagio Fase de Operagio
Global Emissdo de Escopo 1 Consumo de combustiveis: Transporte com veiculo préprio/sob gestao do Consumo de combustiveis: Transporte com veiculo préprio/sob gestao do empreendimento/atividade
GEE empreendimento/atividade (transporte rodovidrio, aviacdo, maritimo e fluvial, (transporte rodovidrio, aviagdo, maritimo e fluvial, ferrovidrio); Maquindrios fixos e méveis (ex. trator,
ferrovidrio); Maquindrios fixos e mdveis (ex. trator, geradores, motores, incineradores, geradores, motores, incineradores, caldeiras, fornos); Maquindrios e veiculos utilizados na agricultura e pesca;
caldeiras, fornos) Transporte ndo terceirizado de materiais produzidos na fase de operacéo para comercializacdo
Mudanca de uso da terra: Supressdo da vegetacéo; - Revolvimento/exposicao do solo; Mudancas de uso da terra: Manutencdo de estradas; Preparo do solo para plantio; Revolvimento/retirada
Retirada de camada do solo; Restauracéo de drea (fonte de remogdo de carbono - de camada do solo; preparo do solo para agricultura e pecudria; Manejo utilizando fogo; Cultivo de arroz;
sumidouro) Restaurado de drea (fonte de remocdo de carbono - sumidouro)
Efluentes e Residuos: Emissdes dos tratamentos feitos com efluentes e residuos no Efluentes e Residuos: Emissdes dos tratamentos feitos com efluentes e residuos no proprio empreendimento/
proprio empreendimento/atividade atividade
Outros processos: Emissdes de processos fisicos e quimicos (ex. emissdes de PFC da Outros processos: Emissdes de processos fisicos e quimicos (ex. emissdes de PFC da fundigo do aluminio);
fundicdo do aluminio); Emissdes fugitivas (ex. vazamento de hidrofluorcarbonos Emissoes fugitivas (ex. vazamento de hidrofluorcarbonos (HFCs) durante o uso de equipamento de refrigeracdo
(HFCs) durante o uso de equipamento de refrigeracdo e ar-condicionado; Vazamento e ar-condicionado; Vazamento de metano (CH4) no transporte de gas natural ou na mineragdo de carvao;
de metano (CH4) no transporte de gas natural) Vazamento de dleo e gds em sua extracdo e transporte; Uso de fertilizantes; Pecudria (fermentacdo entérica) e
uso de estercos; Queima de residuos agricolas
Escopo 2 Energia adquirida (térmica e elétrica) para qualquer uso Energia adquirida (térmica e elétrica) para qualquer uso
Escopo 3 Consumo de combustiveis: Transporte com veiculo sob gesto ndo direta da empresa Consumo de combustiveis: Transporte com veiculo sob gestao ndo direta da empresa; viagens aéreas; Utilizacdo

de maquindrios fixos e/ou méveis sob gestao ndo direta da empresa (ex. maquindrios pesados, geradores,
motores, incineradores); Frete de materiais consumidos/adquiridos na operacdo; Transporte terceirizado de
materiais produzidos na fase de operacdo para comercializacdo; Transporte terceirizado de residuos

Efluentes e residuos: Emissdes dos tratamentos de efluentes e residuos feitas por
terceiros

Efluentes e residuos: Emissdes dos tratamentos de efluentes e residuos feitas por terceiros

Uso de produtos (Emissdes para manufatura dos produtos usados na obra ou em
outra etapa da pré-operacdo): Ferro e aco; Quimicos e petroquimicos (fertilizantes,
farmacéuticos, gases refrigerantes, extracao de dleo e gés); Alimento (manufatura de
alimentos); Metais ndo ferrosos (materiais que incluem pouco ferro, como: aluminio,
cobre, chumbo, niquel, estanho, titanio e zinco e ligas como latdo. Papel e celulose;
Maquindrios; Emissdes relacionadas a energia para fabricacdo em outras industrias,
como mineragao e pedreiras, construcdo, téxteis, produtos de madeira e equipamentos
de transporte (como fabricacdo de automdveis)

Uso de produtos (Emissdes para manufatura dos produtos consumidos/adquiridos na operacéo): Ferro e

aco; Quimicos e petroquimicos (fertilizantes, farmacéuticos, gases refrigerantes, extracdo de dleo e gds);
Alimento (manufatura de alimentos); Metais ndo ferrosos (materiais que incluem pouco ferro, como: aluminio,
cobre, chumbo, niquel, estanho, titanio e zinco e ligas como latdo. Papel e celulose; Maquindrios; Emissdes
relacionadas a energia para fabricacdo em outras inddstrias, como mineracdo e pedreiras, construcdo, téxteis,
produtos de madeira e equipamentos de transporte (como fabricagdo de automdveis); Emissdes provenientes
do uso final de bens e servios vendidos pela organizacdo inventariante no ano

inventariado (contabilizar no ano inventariado todas as emissdes ao longo da vida dtil do bem vendido);
Tratamento de fim de vida dos produtos vendidos (Emissdes provenientes da disposicdo final e tratamento dos

nradutac didac na annai tavinda nala - 4, nAc rancumal
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Quadro 2: Matriz exemplificativa de possiveis impactos que podem afetar servi¢os ecossistémicos relacionados ao clima. Classificagdo de servicos ecossistémicos

de acordo com Millennium Ecosystem Assessment (MEA), 2005.

Servicos Ecossistémicos
relacionados ao clima

Indicadores para avaliar os Servigos Ecossistémicos
(exemplos)

Impacto

Fase da Pré-Operacdo

Fase de Operacao

Local/
Regional

Suporte

Manutencao da fertilidade
do solo

Estabilidade de agregados (IEA)/Grau de estrutura/Taxa
de infiltracao de dgua/Nivel de matéria organica/taxa de
decomposicdo/ fertilidade do solo: incluir pH/ densidade e
indicadores visuais como a avaliacdo da profundidade da
camada superficial (horizonte A) e de raizes/ consisténcia solo
e textura solo (tato)/presenca de minhocas (no solo Gmido)

Atividades que causem/acelerem processos erosivos (supressdo
de vegetacdo nativa, revolvimento do solo, exposicdo do solo),
alteracdo da morfologia do terreno e alteracdo do uso do solo

Atividades que causem/acelerem processos erosivos (supressdo
de vegetacdo nativa, revolvimento do solo, exposico do solo),
alteracdo da morfologia do terreno e alteracdo do uso do solo

Provisao

Provisdo de alimento
cultivado

Hectares destinados ao uso agricola/Quantidade de alimento
produzido/Diversidade da produgao (sequranca alimentar) /
Ndmero de agricultores na regido

Conversdo de drea agricola para outro uso, supressdo de vegetacdo
nativa (perda de polinizadores e controle natural de pragas),
afugentamento/perda da fauna, alteracdo da qualidade da dgua,
alteracdo da qualidade do solo, alteracdo da disponibilidade hidrica

Afugentamento/perda da fauna, alteracao da qualidade da dgua,
alteracdo da qualidade do solo, alteracdo da disponibilidade hidrica
e perda/eutrofizacdo de habitats aquaticos

Provisao de alimentos
silvestres

Ntmero de alimentos coletados na natureza em nlimero de
diferentes alimentos e em quantidade (frutos comestiveis,
ervas, peixes)

Afugentamento/perda da fauna, alteracdo da qualidade da dgua,
alteracdo da qualidade do solo, alteracdo na disponibilidade
hidrica, supressao de vegetacdo nativa e perda/eutrofizacdo de
habitats aquéticos

Afugentamento/perda da fauna, alteracdo da qualidade da dgua,
alteracdo da qualidade do solo, alteracdo na disponibilidade hidrica,
supressao de vegetacdo nativa e perda/eutrofizacdo de hébitats
aqudticos

Provisdo de dgua
(qualidade da dqua)

Oxigénio dissolvido (OD)/pH/Demanda bioquimica de
oxigénio (DBO)/Bioindicadores

Atividades que causem/acelerem processos erosivos (supressao
de vegetacdo nativa, revolvimento do solo, exposicao do solo),
alteracdo na qualidade das dguas superficiais e subterraneas,
alteracdo do regime hidroldgico, alteracdo na disponibilidade
hidrica, alteracao do uso do solo, alteracao da qualidade do solo e
eutrofizacdo de drenagens

Atividades que causem/acelerem processos erosivos (supressao
de vegetacdo nativa, revolvimento do solo, exposicao do solo),
alteracdo na qualidade das dguas superficiais e subterraneas,
alteracdo do regime hidroldgico, alteracdo na disponibilidade
hidrica, alteracao do uso do solo, alteracao da qualidade do solo e
eutrofizacdo de drenagens

Regulagao

Regulagdo do microclima
(Influéncia favoravel no
clima local)

Temperatura/Umidade/Velocidade e direcdo do vento

Alteracdo do regime hidroldgico, alteracdo do uso do solo, alteragdo
da disponibilidade hidrica e supressao de vegetacao

Alteracao do regime hidroldgico, alteracdo do uso do solo, alteragao
da disponibilidade hidrica e supressao de vegetacao

Regulacdo hidrica
(quantidade de dqua)

Coeficiente de escoamento de base (Qbase/ precipitacao) /
Coeficiente de escoamento superficial/Vazéo de referéncia/
Nivel freédtico/Precipitaao pluviométrica/Estabilidade de
agregados em dgua

Atividades que causem/acelerem processos erosivos (supressao
de vegetacdo nativa, revolvimento do solo, exposicdo do solo),
alteracdo na morfologia do terreno, alteragao do nivel e fluxo das
dguas subterraneas, alteracdo do uso do solo, eutrofizacao de
drenagens e alteracdo na disponibilidade hidrica

Atividades que causem/acelerem processos erosivos (supressao
de vegetacdo nativa, revolvimento do solo, exposicao do solo),
alteracdo na morfologia do terreno, alteragao do nivel e fluxo das
dguas subterraneas, alteracdo do uso do solo, eutrofizacao de
drenagens e alteracdo na disponibilidade hidrica

Controle de erosdo
e estabilizacdo de
sedimentos

Perda de solo estimada por drea/Cobertura do solo/Ocorréncia
de erosdo (ntimero de pontos de erosdo por drea) / Taxa de
sedimentagdo nos cursos hidricos/ Taxa de infiltracdo da
dgua/ Declividade

Atividades que causem/acelerem processos erosivos (supressdo

de vegetacdo, revolvimento do solo, exposi¢do do solo), alteracdo
na morfologia do terreno, alteracao do uso do solo, interferéncia
em dreas de preservacao permanente, interferéncia em drenagens

Atividades que causem/acelerem processos erosivos (supresso

de vegetacdo, revolvimento do solo, exposi¢do do solo), alteracdo
na morfologia do terreno e alteracdo do uso do solo, interferéncia
em dreas de preservacao permanente, interferéncia em drenagens
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