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RESUMO

No presente trabalho objetivou-se quantificar as emissbes de gases de efeito
estufa decorrentes do uso de veiculos automotores, por servidores do Ministério do
Meio Ambiente (MMA), nos deslocamentos casa-trabalho e nos deslocamentos a
servico, nos anos-base 2012 e 2013. Para a execucao do trabalho foi aplicado
guestionario para determinar os trajetos e os veiculos utilizados pelos funcionarios,
além da coleta de dados no setor de transporte do MMA e na Secretaria de
Transportes do Governo do Distrito Federal. Para os célculos foram utilizados os
fatores de emissédo apresentados no Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas
por Veiculos Automotores Rodoviarios 2013: ano base 2012. Foi realizado o calculo
das emissdes totais e per capita, bem como a analise de alguns cenarios e seus
impactos sobre as emissdes. Foi possivel observar que a maior parte dos
deslocamentos casa-trabalho é feita por veiculo préprio, em maior parcela por
carros, que respondeu por 63,64% dos deslocamentos. Essa categoria de veiculo foi
também a maior responsavel pelas emissées, com 77,15% do total. A analise de
cenarios demonstrou que um possivel incremento na utilizacdo de 6nibus nos
deslocamentos casa-trabalho, para 50% e 100%, levaria a reducéao de 17% e 47%
do total das emissdes de GEE, respectivamente. O total de GEE emitido no ano de
2012 foi de 845,78 tCO.eq enquanto que em 2013 foi emitido um total de 835,27
tCO2eq, uma diminui¢ao de 1,25%. Esta diferenca se deve a renovacao de frota de
onibus, ocorrida em 2013, no Distrito Federal, com a diminui¢cdo de 11 anos na idade
média da frota de 6nibus utilizados no transporte publico local. Com relagéo ao total
de GEE emitidos em 2013, o deslocamento casa-trabalho respondeu por 92,08% do
total emitido, enquanto o servigo de transporte, do MMA, foi responsavel por 7,92%
das emissdes. Foi encontrando um valor de emissao per capita, dos deslocamentos
casa-trabalho de 0,72 tCOeq por ano.

Palavras-Chave: inventario de emissbes, emissfes corporativas, veiculos
automotores
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ABSTRACT

This study, Greenhouse Gas Emissions of Motor Vehicles in Commuting and
Service Displacements, by Ministry of Environment Servers, in the reference years
2012 and 2013, aimed to quantify the greenhouse gas emissions (GHG) resulting
from the use of motor vehicles, by the Brazilian Ministry of Environment (MMA)
servers, in commuting and in service displacements, in 2012 and 2013 base years.
For the study execution a questionnaire was applied, to determine the routes and
vehicles used by servers and also data collection in the transport sector of MMA, and
in the Secretary of Transportation of the Federal District Government. For the
calculations were used the emission factors shown in the Brazilian National
Atmospheric Emissions Inventory of Road Motor Vehicles 2013: 2012 base year.
Were calculated the total and per capita GHG emissions, and the analysis of some
scenarios and their impacts on emissions. It was observed that most of the
commuting trips are made by own vehicle, with a greater proportion of car use, which
accounted for 63.64% of the displacements. This vehicle category was also the
largest responsible for the emissions, with 77.15% of the total. Scenario analysis
showed that a possible increment in the use of buses in commutes, to 50% and
100%, would lead to reductions of 17% and 47% of total GHG emissions,
respectively. The total GHG emitted in 2012 was 845.78 tCO.eq while in 2013 a total
of 835.27 tCO.eq was emitted, this difference is due to renewal of the bus fleet,
which occurred in 2013, in the Federal District, with the decrease of 11 years in the
average age of buses used in local public transport fleet. In 2013 the displacement of
employees accounted for 92.08% of the total emitted, while the MMA transport
service accounted for 7.92% of GHG emissions. Was found a annual per capita
emission, of commuting, of 0.72 tCOzeq.

Keywords: emissions inventory, corporative emissions, automotive vehicles



1. INTRODUCAO

Mudanca climatica se refere a uma mudanca no estado do clima que pode ser
identificada pela mudanca na média ou na variabilidade de suas propriedades, e que
persistam por um periodo extenso. A mudanca climatica pode ser devido a
processos naturais internos, por forgamentos externos, ou por mudancas
antropogénicas continuas na composicdo da atmosfera ou no uso da terra
(PLANTON, 2013).

J4 a Convencdo Quadro das Nacbes Unidas sobre a Mudanca do Clima
(CQNUMC), define mudanca climéatica como sendo a mudanc¢a no clima, atribuida
diretamente ou indiretamente a atividade humana, e que altera a composicao da
atmosfera global em adicdo a variacdo natural do clima, observados periodos

comparaveis de tempo (ONU, 1992).

O aumento da preocupacdo mundial com as alteragdes climaticas globais,
ocasionadas pela acdo humana, teve inicio na década de 70, quando se
aprofundaram as discussfes em ambito mundial sobre os efeitos das emissfes
atmosféricas sobre o clima global. A partir de entdo este tema, com o passar dos
anos, tem visto sua importancia aumentada, o que culminou com a criagdo do

Intergovernamental Panel on Climate Change (IPCC), no ano de 1988.

O IPCC é uma organizagdo intergovernamental sob o auspicio da
Organizacgao das Nacdes Unidas (ONU), que tem como funcao a revisédo e avaliacao
das informacgbes cientificas, técnicas e socioecondémicas, produzidas em ambito
mundial, relevantes para o0 entendimento das mudancas climéaticas. Esta
organizacdo € aberta a participacdo de todos os paises membros da ONU e da
World Meteorological Organization (WMO), sendo que atualmente 195 paises séo
membros do IPCC (INTERGOVERNAMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE,
2014).

Com relacdo as mudancas climaticas globais, uma das alteracdes
ocasionadas pela acdo antropica € o aumento do efeito estufa, que segundo
Halmann e Steinberg (1999), pode ser definido como o efeito de captura da radiacao
solar pela atmosfera terrestre, causando um aumento na temperatura média e assim

possibilitando a vida no planeta.



Halmann e Steinberg (1999) citam ainda que este efeito de aquecimento da
Terra é fortemente influenciado por pequenas quantidades de gases na atmosfera
terrestre, em especial o dioxido de carbono (CO,) e o vapor d'agua (H20), que
devido a sua estrutura molecular absorvem a radiacdo refletida pela superficie
terrestre. Gases que possuem esta caracteristica de prender calor na atmosfera séo
chamados de gases de efeito estufa (GEE).

Estudos cientificos apontam que o aumento da concentracdo dos gases de
efeito estufa na atmosfera, na era moderna, iniciou-se a partir da revolucao
industrial, em meados de 1850, conforme relatério do IPCC (STOCKER et al., 2013).
Este aumento de concentracao foi devido a utilizacdo de combustiveis fésseis como
matriz energética principal durante o periodo de industrializacdo, sendo que em
alguns paises a maior parte da energia ainda é gerada através da queima de
combustiveis fosseis, com consequente liberacdo de GEE e de poluentes

atmosféricos a atmosfera terrestre.

Além do aumento da concentracdo de GEE na atmosfera, tém-se observado
também o aumento da temperatura da superficie terrestre e dos oceanos, 0 que
levou a formulacdo da hipétese do aguecimento global antropogénico (AGA), que
apesar de ndo ser consenso absoluto no meio cientifico é defendida pela maior parte
dos pesquisadores do clima, conforme observado no estudo de Cook et al. (2013).
Neste estudo foram analisados cerca de 12.000 resumos cientificos, relacionados ao
clima, no qual se observou que destes, 66,4% n&o expressavam posicado definida
sobre 0 AGA, 32,6% definiam suas posicées, 0,7% o negavam e 0,3% eram incertos
sobre as causas do aguecimento global. Entre 0os resumos que apresentavam
posicdo definida sobre o AGA, 97,1% endossaram o0 consenso de que O
aguecimento global tem causas antropogénicas.

Para que se possam determinar acdes de reducdo ou compensacao sobre as
emissOes de GEE é necessario que se faca a quantificacdo destes gases. Uma das
possibilidades para estimar o total emitido é por meio dos inventarios de emissédo de
GEE.

Inventarios de emissdo de GEE possibilitam o conhecimento das emissdes

geradas por determinada atividade ou empreendimento, em um determinado periodo



de tempo, com relagdo as suas fontes e total emitido. Para a elaboragdo dos
inventarios existem metodologias diversas, dependendo do objeto de estudo, da
escala e de sua da finalidade. Para as emissdes em escala nacional, com vistas a
atender o exigido pela CQNUMC e o Protocolo de Kyoto, sédo utilizadas as
metodologias desenvolvidas pelo IPCC. Para as emissdes corporativas, centenas de
companhias e organizagdes ao redor do mundo tém utilizado a metodologia
conhecida como Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol), para gerenciar suas
emissdes (GREENHOUSE GAS PROTOCOL, 2014).

A metodologia GHG Protocol foi desenvolvida nos Estados Unidos, em 1998,
pelo World Resources Institute (WRI), sendo uma ferramenta utilizada para
compreender, quantificar e desta forma gerenciar as emissdoes de GEE. Esta
ferramenta se destaca por oferecer uma estrutura para contabilizacdo de GEE, por
seu carater modular e flexivel, por ser neutra com relacdo a politicas e programas e
por ser baseada em um processo amplo de consulta publica (GREENHOUSE GAS
PROTOCOL BRASIL, 2014).

Para aplicacdo da metodologia GHG Protocol, é necessario o0
estabelecimento de fronteiras, que devem ser definidas considerando a finalidade do

inventario em questdo. Essas fronteiras sdo (FGV e WRI, 2008):

a) Limites Geograficos — dizem respeito ao local onde séo geradas as
emissdes do objeto do estudo, sendo de facil definicdo com relacéo
as fontes estacionarias em seu territério, porém no que se trata das
fontes mdveis se torna um exercicio mais complicado;

b) Limites Organizacionais — fazem referéncia as estruturas legais e
organizacionais das empresas, incluindo: operacfes de propriedade
integral; joint ventures incorporadas e nao incorporadas;
subsidiarias e outra;

c) Limites Operacionais — definem as emissdes com relagdo a sua
ligacdo com o objeto de estudo, sendo definidas na metodologia
como: escopo 1 emissOes diretas de GEE; escopo 2 emissdes
indiretas de GEE de energia; escopo 3 outras emissoes indiretas de
GEE.



A quantificacdo das emissdes indiretas, englobadas no escopo 3 do GHG
Protocol, € opcional, segundo suas diretrizes, porém o Programa Brasileiro do GHG
Protocol recomenda que sejam quantificadas as emissdes de atividades relevantes
ao total emitido pela empresa. Além de outras, € destacada a importancia da
quantificacdo nos seguintes casos (FGV e WRI, 2008): viagens de negocios de
empregados; transporte de empregados de ida e volta ao trabalho; atividades

relacionadas a transporte.

Segundo MCTI (2013) as emissdes de diéxido de carbono (CO,), 6xido
nitroso (N.O) e metano (CH,), do transporte rodoviario, corresponderam a 38,51%,
22,12% e 2,04% do total emitido pelo Setor Energia, em 2010 no Brasil. Estes dados
evidenciam a importancia de se quantificar as emissdes de GEE do transporte
rodoviario, o que em nivel nacional foi realizado pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA), em 2011 e agora em 2014, no Inventario Nacional de Emissfes
Atmosféricas por Veiculos Automores Rodoviarios. Nesse inventario foram
quantificadas as emissées de CO,, CH4 e N,O, da queima de combustiveis fésseis,
considerando a frota total nacional circulante, englobando carros, motocicletas,

caminhdes e 6nibus.

Os veiculos automotores dependem da geracao de energia para realizar sua
locomocédo, e no caso da grande maioria dos veiculos rodoviarios no Brasil esta
geracao de energia € atraves da queima de combustiveis fésseis. Considerando que
a frota veicular quadruplicou de tamanho no periodo de 1980 a 2012 (MMA, 2014),

ressalta-se a importancia de quantificar estas emissoes.

A justificativa para a realizagdo deste trabalho foi a inexisténcia de dados
referentes as emissdes de GEE do uso de veiculos automotores rodoviarios, no
trajeto casa-trabalho e nos deslocamentos a servigo, por servidores do MMA. A
primeira quantificacdo desses dados podera auxiliar na elaboracdo de inventario de
emissbes de GEE do MMA, na formulacdo de politicas internas de reducédo de
emissdes, seja por meio de programa de caronas, incentivos ao uso de veiculos nao
motorizados e de transporte publico, ou ainda no levantamento de possibilidades

para neutralizar essas emissoes.



1.1 Objetivos Gerais

Quantificar os GEE emitidos por veiculos automotores rodoviarios utilizados
pelos servidores do MMA/Brasilia no trajeto casa-trabalho e em deslocamentos a

servico, para 0s anos-base 2012 e 2013.
1.2 Objetivos Especificos

a) Levantar os principais meios de transporte utilizados pelos servidores do

MMA para o deslocamento casa-trabalho;

b) Calcular as emisstes de GEE decorrente dos diversos tipos de transporte

utilizados pelos funcionarios do MMA;

c) Analisar o impacto do processo de renovacdo de frota do transporte

publico, ocorrido em 2013 no Distrito Federal, nas emissdes de GEES; e

d) Analisar o impacto sobre as emissdes do aumento na propor¢édo do uso de

transporte publico para o trajeto casa-trabalho.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Descricdo do Local de Estudo

Este estudo foi aplicado no Ministério do Meio Ambiente, localizado em duas
estruturas em Brasilia-DF. O MMA conta atualmente com 1070 servidores. Os

prédios do MMA séo localizados nos seguintes enderecos:

Sede — Esplanada dos Ministérios, bloco B;
Anexo — SEPN 505, bloco B, It 2.

2.2 Informacdes Necessérias

Para o célculo das emissdes de GEE do deslocamento casa-trabalho, dos
servidores do MMA, foi aplicado um questionario, em formato on-line e também em
via impressa, no periodo de 02/06/2014 a 30/7/2014, nos dois prédios utilizados pelo
MMA em Brasilia. Ap0s a aplicacdo dos questionarios foi efetuado o célculo das

emissOes para cada resposta obtida, considerando as seguintes informacdes:
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a) Tipo de transporte utilizado (individual ou coletivo);
b) Veiculo utilizado (modelo, ano e combustivel);
c) Dados de origem-destino, observando se a quantidade de trechos

(km percorridos por dia);

Para quantificar as emissdes dos deslocamentos a servico do MMA, foram
levantadas as informagfes no setor de transportes do ministério, sendo obtidas as

seguintes informacdes:

a) Veiculos utilizados (modelos, ano e combustivel);
b) Quilometragem percorrida.

Para obter informacgdes a respeito da frota de 6nibus em Brasilia, foi efetuada
pesquisa no site da Secretaria de Transportes do Distrito Federal, sendo possivel

obter os dados de idade média da frota, para os anos de 2012 e 2013.
2.3 Calculo das Emissdes

De posse destas informacdes, para o calculo das emissdes foi utilizada a

seguinte equagao:
E = Fe x lu (equacéo 1)
Onde:

E = emissado do GEE (gCOeqg/dia)
Fe = fator de emissdo do GEE considerado, em massa por quildometro (g/km)
— fonte: MMA, 2014

lu = intensidade de uso do veiculo, expressa em quilometro por dia (km/dia)

Como os fatores de emissdo de CO, utlizados (MMA, 2014) estavam
expressos na unidade de g/l de combustivel, foi necessaria a conversao desta
unidade para g/km. Para esta conversado foram utilizados os valores de autonomia
também presentes no Inventario Nacional 2013. Os fatores de emisséo utilizados
nos calculos, de CH,4 e N,O, foram provenientes da mesma publicacdo e ja estavam

expressos na unidade g/km.
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Para os deslocamentos casa-trabalho por meio de Onibus, foi considerada
uma lotacdo média de 30 passageiros por veiculo, sendo entdo o fator de emisséo

correspondente dividido por 30, para se obter a emissao individual por passageiro.

A emissdo decorrente do uso de metr6 ndo foi considerada, sendo que nos
casos em que este tipo de veiculo era utilizado em conjunto com 6nibus, em um
mesmo trajeto, fez-se a quantificacdo apenas das emissdes decorrentes do uso de

onibus.

Com as respostas ao formulario foram calculadas as distancias percorridas
em cada trajeto descrito. Para o calculo das distancias foi utilizada a pagina de
internet Google Maps, sendo inseridas as informagcdes de origem e destino, para

cada resposta individual ao questionario, resultando na quilometragem por trajeto.

Com a aplicacédo da equacao 1 foram calculadas as emissdes de cada GEE,
por trajeto, multiplicando-se o valor final por 2, para considerar o trajeto diario de ida
e volta. O resultado foi multiplicado pelo nimero de dias Uteis do més (20 dias) e
também pelos meses do ano, tendo sido descontado um més de férias para cada
funcionéario. Desta forma foram calculadas as emissdes anuais de cada GEE, por

meio de transporte, per capita.

De posse dos resultados per capita, classificados por meio de transporte, foi
efetuado o célculo dos valores médios de emissdo de cada GEE. Para este calculo
foi efetuada a soma dos resultados individuais, por tipo de veiculo, e a divisdo pelo

total de pessoas que utilizam destes veiculos para se deslocar até o MMA.

Com as informacdes obtidas pelo questionario foi possivel calcular o
percentual de pessoas que utilizam cada categoria de veiculo em seu deslocamento
diario, em relacdo ao total de servidores do MMA. Apoés fez-se a multiplicacédo destes
valores pelas médias de emisséo calculadas, para se quantificar o total de emissao

de cada tipo de veiculo utilizado nos trajetos casa-trabalho.

Para o célculo das emissdes do transporte de funcionarios, a servico do MMA,
foram obtidas no setor responsavel as informacdes referentes a frota utilizada e
guilometragem total percorrida em 2013. A quilometragem anual percorrida foi entao

dividida pelo nimero de meses do ano (12 meses), pelo nUmero considerado de
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dias uteis do més (20 dias) e pelo numero de veiculos, resultando na quilometragem
média percorrida por cada veiculo. Apés fez-se a multiplicacdo desta quilometragem
pelo fator de emisséo de cada GEE, referente ao modelo e ano do veiculo, sendo

assim obtida a emissao de GEE diaria por veiculo.

Para a conversdo das emissfes de CH; e N,O para CO equivalente os
resultados foram multiplicados pelos potenciais de aguecimento global de cada gas,
sendo 23 e 310 respectivamente (MCTI, 2013).

2.4 Andlise do Impacto do Processo de Renovacdo da Frota de Onibus

nas Emissoes

Para a realizacdo dessa analise, considerou-se que em 2012 havia 0 mesmo
namero de servidores no MMA e que os trajetos percorridos foram os mesmos de
2013. A Unica alteracéo considerada foi a idade média da frota de dnibus do Distrito

Federal, que passou por processo de renovacao em 2013.

Fez-se o calculo destas emissfes utilizando-se a equacéo 1, apresentada no
item 2.3. Apos fez-se a comparacéo direta com as emissfes de 2013, possibilitando
observar a influéncia do processo de renovagéo de frota de 6nibus, sobre o total de
GEE emitido.

2.5 Anéalise de Cenéarios Alternativos

Foi realizada a analise de dois cenérios alternativos, com relacdo ao
incremento na utilizacdo de transporte publico, em especial do uso de 6nibus, para

os deslocamentos casa-trabalho e seu impacto sobre as emissfes de GEE.

Nestes cenarios previu-se que seriam trocados os deslocamentos casa-
trabalho, em veiculos individuais, por deslocamento em 6nibus coletivos, mantendo-

se 0s mesmos trajetos e os demais considerandos utilizados no item 2.3.

a) Cenario 1 - Substituicdo de 50% dos deslocamentos individuais por

deslocamento por énibus:

Neste cenario considerou-se o aumento do numero de deslocamentos por

onibus para 50% do total, sendo este incremento retirado da parcela de transporte

13



privado, mantida a propor¢édo de uso de cada tipo de veiculo privado, obtida através

da pesquisa.
b) Cenério 2 - Substituicdo de 100% dos deslocamentos individuais.

Neste cenario considerou-se o aumento do numero de deslocamentos por
onibus para 100% do total, sendo este incremento retirado da parcela de transporte
privado, mantida a propor¢cao de uso de cada tipo de veiculo privado, obtida através

da pesquisa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Numero de respostas

Foram obtidas 154 respostas ao questionario aplicado, analisando-se
estatisticamente este nimero com o niumero de servidores do MMA verificou-se que

em relacao ao numero de funcionérios (1070) foi obtida uma margem de erro 7,33%.
3.2 Tipo de veiculo e Combustivel Utilizado

Com relagao aos tipos de veiculos utilizados, obtidos por meio do questionario

aplicado, os resultados sao apresentados na Tabela 1:

Tabela 1 - NUmero de respostas por meio de transporte

Tipo de veiculo n° de respostas % do total
Carro 98 63,64%
Motocicleta 3 1,95%
SUV/Caminhonete 1 0,65%
Onibus - 1 trecho 34 22,08%
Onibus - 2 trechos 3 1,95%
Onibus + metrd 3 1,95%
Outros 12 7,79%
Total Respostas 154 -

Observa-se que 0 meio de transporte mais utilizado pelos servidores, para se
deslocar até o trabalho, foi o carro (63,64%), seguido de 6nibus — 1 trecho (22,08%)
e outros meios (7,79%). Os demais tipos de veiculo tiveram um baixo niamero de

respostas.
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Com relacdo ao combustivel utilizado, 100% dos deslocamentos com carros e
motocicletas sao feitos com a utilizagdo de gasolina, enquanto que nos

deslocamentos com SUV/Caminhonete apenas diesel é utilizado.

Os resultados obtidos no questionario foram extrapolados para o restante do

quadro de servidores, sendo o resultado apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - NUmero de funcionarios por tipo de transporte

No. de servidores No. de servidores

Tipo de veiculo participantes da ndo participantes Total
pesquisa da pesquisa

Carro 98 583 681
Motocicleta 3 18 21
SUV/Caminhonete 1 6 7

Onibus — 1 trecho 34 202 236
Onibus — 2 trechos 3 18 21
Onibus + metrd 3 18 21
QOutros 12 71 83

Total 154 916 1070

3.3 Emisséo de Gases de Efeito Estufa 2013
3.3.1 Emisséo Calculada Diretamente das Respostas ao Questionario

Os resultados do célculo da emissdo de cada GEE, considerando apenas o0s
funcionéarios que responderam ao questionario (154 pessoas) sao apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3 - Emissdes de GEE calculadas diretamente das 154 respostas ao questionério

Emissédo de Gas de Efeito Estufa

Tipo de veiculo CO; CH, N2O CH, N2O Total Total
g/ano g/ano g/ano gCO, eg/ano gCO;eg/ano  gCO, eg/ano tCO; eq/ano
Carro 89.761.584,88 7.122,59 9.421,28 149.574,35 2.920.596,80 92.831.756,03 92,83
Moto 1.658.252,20 1.433,52 55,62 30.103,92 17.240,96 1.705.597,08 1,71
SUV/Caminhonete 818.085,51 16,50 66,00 346,50 20.460,00 838.892,01 0,84
Onibus 14.505.248,52 823,42 411,71 17.291,74 127.629,48 14.650.169,74 14,65
TOTAL 106.743.171,11  9.396,02 9.954,60 197.316,50 3.085.927,24 110.026.414,86 110,03

A emisséo total de categoria de veiculo acima foi dividida pelo numero de
respostas obtidas no questionario, em cada categoria, resultando no valor médio
anual de emissdo de cada GEE por tipo de veiculo. Estes valores sao apresentados

na Tabela 4.

15



Tabela 4 - média anual de emissédo de GEE por meio de transporte

Emissdo média

Tipo de veiculo CO, CH, N,O CO,eq
g/ano g/ano g/ano g/ano
Carro 915.934,54 72,68 96,14 947.262,82
Moto 552.750,73 477,84 18,54 568.532,36
SUV/Caminhonete 818.085,51 16,50 66,00 838.892,01
Onibus 381.717,07 21,67 10,83 385.530,78

3.3.2 Extrapolacéo dos Valores Médios para o Total de Servidores

A multiplicacdo dos valores apresentados na tabela 2 pelos valores
apresentados na tabela 4 resultou na emissdo de GEE dos funcionarios que nao
responderam ao questionario, e desta forma néo tiveram suas emissdes calculadas
diretamente no item 3.3.1. A emissdao de GEE referentes a esta parcela dos
funcionarios € apresentada na Tabela 5

Tabela 5 — Estimativa da emissédo de GEE pela parcela ndo abordada pelo questionario

Emissdo de gas de efeito estufa

Tipo de veiculo serr\]/ci)(;jc?res CO, CH, N,O CO.eq
g/ano g/ano g/ano g/ano
Carro 583 533.989.836,58 42.372,13  56.047,00 552.254.222,08
Motocicleta 18 9.949.513,20 8.601,12 333,70 10.233.582,48
SuUV/Caminhonete 6 4.908.513,06 99,00 396,00 5.033.352,06
Onibus 238 90.848.661,79 5.157,18 2.578,59  91.756.326,25
Outros 71 0 0 0 0
Total 916 639.696.524,64 56.229,44  59.355,29 659.277.428,88

3.3.3 Emisséo do Setor de Transportes

A emissdo calculada para o setor de transportes do MMA, referente ao

servico de transporte dos servidores a servico, é apresentada na Tabela 6.

Tabela 6 — Emissdo de GEE do setor de transportes

Emissédo de gas de efeito estufa

Meio de transporte CO; CH, N.O CH, N,O Total Total
g/ano g/ano g/ano gCO; eg/ano  gCO;eg/ano  gCO; eg/ano tCO; eq/ano
Transporte MMA 63.743.756,91 9.369,03 7.045,14 196.749,73 2.183.994,67 66.124.501,31 66,12
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3.3.4 Emissdo Total de Gas de Efeito estufa

A emissao total de cada GEE resulta da soma das emissdes calculadas

diretamente, apresentadas na Tabela 3, com as emissfes estimadas, apresentadas

na Tabela 5 e com as emissfes do setor de transportes do MMA, apresentadas na

Tabela 6. O resultado da emissao total de cada GEE é apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 - Emisséo total de GEE

Emisséo total de géas de efeito estufa

Tipo de transporte CO; CH, N,O CH, N,O Total Total
g/ano g/ano g/ano gCO; eg/ano gCO;eg/ano  gCO; eg/ano tCO; eq/ano

Carro 623.751.421,46 51.793,41 63.169,59 1.087.661,62 19.582.573,04 644.421.656,12 644,42
Moto 11.607.765,40 8.656,74 1.767,22 181.791,46 547.836,96 12.337.393,82 12,34
SUV/Caminhonete 5.726.598,57 165,00 412,50 3.465,00 127.875,00 5.857.938,57 5,86

Onibus 105.353.910,32 5.568,89 3.402,01 116.946,74 1.054.622,55 106.525.479,60 106,53
Transporte MMA 63.743.756,91 9.369,03 7.045,14 196.749,73 2.183.994,67 66.124.501,31 66,12
TOTAL 810.183.452,66 75.553,07 75.796,46 1.586.614,55 23.496.902,21 835.266.969,42 835,27

O Grafico 1 apresenta a contribuicdo de cada categoria de transporte para o

total emitido em 2013.

Contribuicao de cada categoria sobre o total

7,92%

0,70%

1,43%\

W Carro M Motos SUV/Caminhonete M Onibus ™ Transporte MMA

Grafico 1 - Contribuicdo de cada categoria sobre o total de emisses

Observa-se que a maior contribuicdo as emissdes totais de GEE é referente a

utilizacao de carros, no trajeto casa-trabalho (77,15%), seguido de 6nibus (12,75%)

e do transporte de funcionarios a trabalho (7,92%).
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Com relagéo a contribuicdo de cada GEE sobre o total emitido em 2013, em
CO; equivalente, os resultados demonstram que a maior contribuicdo € referente a
emissdo de CO,, com 97% das emissfes (810,18 t), seguida do N,O, com 2,81%
(23,50 tCO,eq) e do CH4, com 0,19% das emissdes (1,59 tCO,).

3.3.5 Emisséo Per Capita

Dividindo-se a emissdo total, dos deslocamentos casa-trabalho (769,14
tCO.eq), pelo numero de servidores (1070), foi encontrada uma emissao per capita
de 0,72 tCO,eq.

Em outros inventarios pesquisados, que apresentavam o célculo das
emissOes do trajeto casa-trabalho, foram encontrados os seguintes valores de

emissao per capita desta mesma categoria de emissoées:

e Inventario corporativo da construtora Constran (Waycarbon, 2014),
emissao per capita de 0,63 tCO»eq.

e Inventario corporativo do Grupo Abril (Grupo Abril, 2013), emissao per
capita de 0,72 tCO2eq.

e Inventario corporativo VRG Linhas Aéreas SA - Grupo GOL (VRG
Linhas Aéreas SA - Grupo GOL, 2014), emissao per capita de 2,75
tCO.eq.

Analisando-se os valores apresentados, nota-se que o valor calculado para o
MMA esta bastante préximo das emissGes per capita da Constran e apresentou a
mesma emissao do Grupo Abril. As emissfes per capita da VRG Linha Aéreas AS —
Grupo Gol apresentou valores muito superiores as demais, correspondendo a 3,82
vezes a emissao per capita calculada para o MMA. N&o foi possive determinar o
motivo desta grande diferenca, pois o inventario do grupo Gol néo trazia em detalhes

as informac6es utilizadas para o célculo de suas estimativas de emisséo.
3.4 Comparacao das emissdes 2012 e 2013

Com relacdo as emissfes totais de GEE, em 2012 foram emitidos 845,78
tCO2eq, enquanto que em 2013 foram emitidos 835,27 tCO2eq, resultando em uma

diminuicdo de 1,25% das emissdes de GEE em 2013 com relagéo a 2012.
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A renovacgédo de frota ocorrida em 2013, na qual a idade média da frota de
onibus baixou de 17 anos para 6 anos, teve pouco impacto nas emissdes dos
trajetos casa-trabalho. Essa baixa reducédo pode ter sido causada pelos valores de
fatores de emissédo utilizados, encontrados em MMA (2014), pois os fatores de
emissdes de CH,; e N,O sdo apresentados em valor Unico para a categoria 6nibus
urbano, ndo apresentando variagcbes com a idade do veiculo. J4 para os fatores de
emissdo de CO2, ha uma diminuicdo dos fatores de emissdo conforme a menor
idade do veiculo, porém estes fatores de emissao sédo apresentados em kg/L e o
valor de consumo de combustivel utilizado para a conversdo do fator de emisséo
para g/km, também disponivel em MMA (2014), era um valor Unico para a categoria
onibus urbano, sem representar a melhoria do consumo de combustivel esperada
com a evolucdo dos motores e veiculos, resultando provavelmente, em uma

superestimacao das emissdes de CO, dos 6nibus mais novos.
3.5 Andlise de cenérios alternativos

O incremento na utlizacdo de Onibus urbano, para 50% do total de
deslocamentos com a utilizagdo de veiculos automotores, resultou em uma
diminuicdo de 140,66 tCO2eq (17% de reducao), enquanto o incremento para 100%
resultou em diminuicdo de 388,76 tCO2eq (47% de reducdo), do total de GEE
emitidos, nos deslocamentos casa-trabalho e nos deslocamentos a servico dos

servidores do MMA.

Essa diminuicdo das emiss@es decorreu da menor emissao meédia per capita
dos Onibus com relacdo aos outros veiculos utilizados, conforme pode ser

visualizado na Tabela 4.

4. CONCLUSOES

Com relacao ao deslocamento casa-trabalho, verificou-se que a maior parte €
realizada com a utilizacdo de veiculos automotores préprios (66,23%) sendo o carro
0 meio de transporte mais utilizado (63,64%). Apesar de estes meios de locomocgéao
comportarem mais de um passageiro, ha maioria dos casos eles sao utilizados como
meio de transporte individuais. Verificou-se também que todos os que utilizam carros

e motocicletas para seu deslocamento diario utilizam apenas a gasolina como
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combustivel, demonstrando que mesmo com a diminuicdo da emissdo de GEE
ocasionada pelo uso do etanol, a relacdo custo/beneficio ainda é o fator que mais

pesa na escolha do combustivel.

Do total, verificou-se que 25,97% dos trajetos casa-trabalho séo feitos com a
utilizacdo do transporte publico, quer seja por meio de 6nibus ou de metré ou ainda
de uma combinacdo entre estes dois. Verificou-se ainda que 7,79% dos
deslocamentos casa-trabalho séo feitos por outros meios, sendo a caminhada e a
bicicleta os meios de locomogao mais citados nesta categoria.

No ano de 2013 foi emitido um total de 835,27 tCO,eq de gases de efeito
estufa, sendo que a maior parte desta emissao foi referente ao uso de veiculos
automotores proprios no deslocamento casa-trabalho, respondendo por 79,33% do
total. Destas emissdes a utilizacdo do carro, neste trajeto, resultou na maior parcela,
com 77,15% das emissdes. A utilizacdo de Onibus resultou em 106,53 tCO.eq
emitidos, correspondendo a 12,75% das emissGes. O transporte de funcionarios,
por veiculos do MMA, foi responsavel pela emissdo de 66.12 tCO,eq em 2013,

respondendo por 7,92% das emissodes totais de GEE.

A diminuicdo na idade média da frota de 6nibus urbanos do Distrito Federal,
passando de 17 anos em 2012 para 6 anos em 2013, apresentou baixo impacto nas
emissodes de GEE, resultando em reducédo de 1,25% nas emissdes. Porém acredita-
se que a emissao de GEE dos 6nibus mais novos esteja superestimada, devido aos
fatores de emisséo utilizados ndo apresentarem variacbes com relacdo a menor
idade dos veiculos, ao contrario do que ocorre com os fatores de emissao de carros
e motocicletas utilizados no trabalho. Além disso a grande maioria dos
deslocamentos é feita por veiculos individuais, ocasionando a pouca influéncia desta

renovacao de frota sobre a emisséao total.

A emisséao per capita anual encontrada, dos deslocamentos casa-trabalho, foi
de 0,72 tCO,eq, a comparacao deste valor com o encontrado em outros inventarios
corporativos demonstrou que este valor ficou préximo ao de dois inventarios

pesquisados (Constran e Grupo Abril)

Os resultados encontrados permitem afirmar que o possivel incremento na

utilizacdo de 6nibus urbano, para os deslocamentos casa-trabalho, resultaria em
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diminuicdo das emissdes de GEE, sendo que para os cenarios estudados, de
aumento para 50% e 100%, do uso deste tipo de transporte, acarretaria em
diminuicdo de 17% e 47%, respectivamente, das emissdes de GEE, ressaltando a
necessidade de criacdo de incentivos para a utilizacdo dos transportes publicos em

detrimento aos transportes individuais.

5. RECOMENDACOES

Os célculos deste trabalho representam apenas uma parcela das emissfes
que devem constar em um inventario corporativo. Recomenda-se que sejam
consideradas, em futuras pesquisas, outras emissfes além das oriundas do
transporte de pessoas, para que se tenha uma visdo global das emissées de GEE

do Ministério do Meio Ambiente.

Para futuras atualizacbes recomenda-se que seja aplicada a pesquisa dos
meios de transporte utilizados no deslocamento casa-trabalho para um maior
namero de funcionarios, de modo a se ter uma melhor representatividade dos
resultados. Com relacdo aos fatores de emisséo, recomenda-se a busca de outros
fatores de emissdo além dos aqui utilizados, visando a comparacdo entre 0S

resultados obtidos ao se utilizar diferentes valores.
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