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RESUMO

O subsetor dos transportes representa 23% do total das emissdes de CO, relacionadas a energia e
8,1% das emissdes brasileiras de Gases de Efeito Estufa (GEE). Poucas institui¢cfes publicas
explicitam suas emissdes de GEE devidas a0 deslocamento casa-trabalho e a servigo. Este trabaho
objetivou quantificar as emissdes de GEE decorrentes do uso de veiculos automotores, por
servidores do Ministério do Meio Ambiente (MMA), nos deslocamentos casa-trabalho e a servico,
no ano-base 2013. Foi aplicado um questionario para determinar os trgjetos e os veicul os utilizados
pelos funcionérios, além da coleta de dados no setor de transporte do MMA e na Secretaria de
Transportes do Governo do Distrito Federal. Foram utilizados os fatores de emissao apresentados
no Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios 2013:
ano base 2012. Foi realizado o célculo das emissdes totais e per capita, bem como a andlise de
cend&rios de reducdo das emissdes. A maior parte dos deslocamentos casa-trabalho é feita por
veiculos proprios, em maior parcela por carros, que responderam por 63,64% dos deslocamentos e
77,15% das emissOes. As emissdes totalizaram 835,27 tCO.eq. O deslocamento casa-trabalho
respondeu por 92,08%, enquanto o0 servico de transporte do MMA foi responsavel por 7,92% das
emissdes. A emissdo per capita nos deslocamentos casa-trabalho foi de 0,72 tCO.eq por ano.
Conclui-se gue um possivel incremento na utilizagdo de énibus nos deslocamentos casa-trabal ho,
para 50% e 100%, levariaareducéo de 17% e 47% do total das emissOes de GEE, respectivamente.
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ABSTRACT
The transportation subsector accounts for 23% of the CO, global emissions related to energy and
8.1% of Brazil's emissions of Greenhouse Gases (GHG). Few public institutions publish their GHG
emissions due to displacement house-work and service. This study aimed to quantify GHG
emissions resulting from the use of motor vehicles by employees of the Ministry of Environment
(MMA), due to housework drive displacement and under service, in base year 2013. A
guestionnaire was applied to determine the paths and vehicles used by employees, in addition to
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data collection in the MMA transport sector and the Department of Transportation of the Federal
District. The emission factors presented in the 2013 National Inventory of Air Emissions by Road
Vehicles: base year 2012 was used in this study. Calculations of total and per capita emissions, as
well as the anaysis of emission reduction scenarios, were performed. Most housework drive
displacements are made by personal vehicles, particularly by cars, which accounted for 63.64% of
the displacements and 77.15% of the emissions. Emissions totaled 835.27 tCO.eq. and the
housework displacement accounted for 92.08%, while the shuttle service accounted for 7.92% of
emissions. Per capita emission in the housework displacement was 0.72 tCO,eq a year. A possible
increase of 50% and 100% in the use of shuttle to homework displacement would lead to reduction
of 17% and 47% of total GHG emissions, respectively.

Keywords: Fuel. Carbon dioxide. Inventory. Climate change. Transportation.

1. INTRODUCAO

Os gases de efeito estufa (GEE) existentes na atmosfera tém a propriedade de dificultar ou
impedir a dispersdo para 0 espaco da radiacdo solar que é refletida pela Terra. Eles ocorrem
naturalmente, mas as atividades humanas vém elevando a sua concentracdo, podendo resultar
impactos ambientais em escala global. Estudos cientificos apontam que o aumento da concentragcéo
dos GEE na atmosfera, na era moderna, iniciou-se a partir da Revolucéo Industrial, em meados de
1850, conforme relatdrio do IPCC - INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE
(STOCKER et a., 2013). Esse aumento de concentracéo, em grande parte, foi devido a utilizacdo
de combustiveis fosseis.

Para poder dimensionar o impacto dos GEE na atmosfera sdo realizados inventérios de
emissdes, que possibilitam o conhecimento das emissdes geradas por determinada atividade ou
empreendimento, em um certo periodo de tempo, bem como as suas fontes. Para a elaboracéo dos
inventarios existem metodologias diversas, dependendo do objeto de estudo, da escala e de sua da
findidade. Para as emissdes em escala nacional, com vistas a atender o que estabelecem a
Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudancas Climaticas e o Protocolo de Kyoto, sdo
utilizadas as metodologias desenvolvidas pelo IPCC (IPCC, 1996, 2006). Para as emissoes
corporativas, centenas de companhias e organizacOes ao redor do mundo tém utilizado a
metodol ogia conhecida como Greenhouse Gas Protocol (GHG BRASIL, 2014).

Os transportes respondem por 23% do total de emissdes de CO, relacionadas com energia
(IPCC, 2014). A utilizacdo de automoveis, transporte rodoviario e aviagdo sd0 0S principas
contribuintes para as emissdes de gases com efeito de estufa do subsetor dos transportes
(CHAPMAN, 2007). No Brasil, esse subsetor é responsavel por 8,1% das emissdes no Pais, sendo
gue 7,5% referem-se ao transporte rodoviério (MCT, 2010). Segundo MCTI (2013), as emissdes de
diéxido de carbono (CO,), oxido nitroso (N.O) e metano (CH4) do transporte rodoviario,
corresponderam a 38,51%, 22,12% e 2,04%, respectivamente, do total emitido pelo Setor Energia
no Brasil em 2010. Esses dados evidenciam a importancia de se quantificar as emissdes de GEE do
transporte rodoviério, 0 que em nivel nacional foi realizado pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA), em 2011 e também em 2014, no Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas por
Veiculos Automotores Rodoviarios. Nesses inventarios foram quantificadas as emissdes de CO,,
CH,4 e N,O, da queima de combustiveis fosseals, considerando a frota total nacional circulante,
englobando carros, motocicletas, caminhdes e 6nibus.

Os veiculos automotores dependem da gerac@o de energia para realizar sualocomogéo, €, no
caso da grande maioria dos veiculos rodoviarios no Brasil, esta geracdo de energia se da pela
gueima 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 emissdes
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associadas. Inventarios de GEE vém sendo elaborados por empresas e instituices em diferentes
ambitos e setores, como na construgdo civil, mineragdo, transporte ferroviério de cargas, aviacao,
entre outros (SANQUETTA e SILVA, 2014). No ambito dos governos e empresas publicas ou de
economia mista entidades como o Governo do Estado de Santa Cataring, a Policia Federal, a
Petrobras, Furnas, entre outras, registram publicamente as suas emissdes de GEE (GHG BRASIL,
2014).

A inexisténcia de informacgdes acerca das emissdes de GEE do uso de veiculos automotores
rodoviarios, no trajeto casa-trabalho e nos deslocamentos a servigo, por servidores do MMA,
motivou o desenvolvimento deste estudo. Este estudo objetiva auxiliar a institui¢éo na formulagdo
de politicas internas de reducdo de emissdes, seja por meio de programa de caronas, incentivos ao
uso de veiculos ndo motorizados e de transporte publico, ou ainda no levantamento de
possibilidades para neutralizar essas emissoes.

2. MATERIAL E METODOS

Este estudo foi aplicado nos prédios do Ministério do Meio Ambiente (MMA), localizado
em duas estruturas em Brasilia-DF. Em levantamento direto obteve-se que o MMA contava em
2014 com 1.070 servidores e este numero foi mantido para os calculos referentes a 2013, porque ha
pouca variagdo no numero de servidores ano a ano. Para o calculo das emissdes de GEE do
deslocamento casa-trabal ho, 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 locas
mencionados.

Apbs a aplicagdo dos questionarios foi efetuado o calculo das emissdes para cada resposta
obtida, considerando as seguintes informagoes: tipo de transporte utilizado (individual ou coletivo);
veiculo utilizado (modelo, ano e combustivel); dados de origem-destino, observando-se a
guantidade de trechos (km percorridos por dia).

Para quantificar as emissdes dos deslocamentos a servico do MMA, foram levantadas as
seguintes informagdes no setor de transportes do ministério: veiculos utilizados (modelos, ano e
combustivel) e quilometragem percorrida. Para obter informacdes a respeito da frota de 6nibus em
Brasilia, foi efetuada pesguisa no site da Secretaria de Transportes do Distrito Federal, sendo
possivel obter o dado de idade médiadafrota, para o ano de 2013.

De posse destas informagdes, para o célculo das emissdes foi utilizada a seguinte equagéo:

E=Fe* lu(Eq. 1)
Onde:
E = emissdo do GEE (gCO2eq.dia-1);
Fe = fator de emissdo do GEE considerado, em massa por quilémetro (g.km-1);
lu = intensidade de uso do veiculo, expressa em quilometro por dia (km.dia-1), também chamado de
dado de atividade (BRASIL et a., 2008)

Os fatores de emissdo de CO, utilizados foram tomados de MMA (2014). Como estavam
expressos na unidade de g.L ™ de combustivel, foi necesséria a conversdo desta unidade para g.km™.
Para esta conversdo foram utilizados os vaores de autonomia presentes no Invent&rio de GEE de
2013 redlizado pelo MMA. Os fatores de emissao utilizados nos calculos, de CH4 e N,O foram
provenientes da mesma publicaczo e j& estavam expressos na unidade g.km™.

Para 0s deslocamentos casa-traba ho por meio de 6nibus, foi considerada uma lotagdo média
de 30 passageiros por veiculo, sendo entdo o fator de emissdo correspondente dividido por 30 para
se obter a emissdo individual por passageiro. A emissdo decorrente do uso de metrd ndo foi
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considerada, sendo que nos casos em que este tipo de veiculo era utilizado em conjunto com 6nibus,
em um mesmo trajeto, fez-se a quantificagdo apenas das emissdes decorrentes do uso de Gnibus.

Com as respostas ao formulario foram calculadas as distancias percorridas em cada trajeto
descrito. Para o cédlculo das distancias foi utilizada a pagina de internet Google Maps, sendo
inseridas as informacbes de origem e destino, para cada resposta individual a0 questionério,
resultando na gquilometragem por trgeto.

Com a aplicacdo da equacdo 1 foram calculadas as emissbes de cada GEE, por trgeto,
multiplicando-se o valor final por 2, para considerar o trajeto diério 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 funcionério. 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 paradeslocar-se até 0o MMA.

Com as informagdes obtidas pelo questionario foi possivel calcular o percentual de pessoas
que utilizam cada categoria de veiculo em seu deslocamento diario, em relagdo ao total de
servidores do MMA. Em seguida fez-se a multiplicacdo destes valores pelas médias de emisséo
calculadas, para se quantificar o total de emissao de cada tipo de veiculo utilizado nos trajetos casa-
trabal ho.

Para o célculo das emissdes do transporte de funcionérios, a servico do MMA, foram obtidas
no setor responsavel as informagdes referentes a frota utilizada e quilometragem total percorridaem
2013. A quilometragem anual percorrida foi entdo dividida pelo nimero de meses do ano (12
meses), pelo nimero considerado de dias Uteis do més (20 dias) e pelo nimero de veiculos,
resultando na quilometragem média percorrida por cada veiculo. Subsequentemente fez-se a
multiplicacdo desta quilometragem pelo fator de emissdo de cada GEE, referente ao modelo e ano
do veiculo, sendo assim obtida a emissdo de GEE diéria por veiculo.

Para a conversdo das emissdes de CH4 e N20 para CO2 equivalente os resultados foram
multiplicados pelos potenciais de aquecimento global de cada gas, sendo 23 e 310 respectivamente
(MCTI, 2013). Complementarmente foi redlizada a analise de dois cenarios 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 emissdes de GEE. Nestes cenarios previu-se
gue seriam trocados os deslocamentos casa-trabalho, em veiculos individuais, por deslocamento em
Onibus coletivos, mantendo-se 0s mesmos trajetos e os demais aspectos considerados que ja foram
previamente descritos.

Os cenarios foram: Cenario 1 - Substituicdo de 50% dos deslocamentos individuais por
deslocamento por 6nibus: considerou-se 0 aumento do nimero de deslocamentos por 6nibus para
50% do total, sendo este incremento retirado da parcela de transporte privado, mantida a proporcao
de uso de cada tipo de veiculo privado, obtida através da pesquisa; Cenario 2 - Substituicdo de
100% dos deslocamentos individuais: considerou-se 0 aumento do nimero de deslocamentos por
Onibus para 100% do total, sendo este incremento retirado da parcela de transporte privado, mantida
aproporcao de uso de cadatipo de veiculo privado, obtida através da pesquisa

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Foram obtidas 154 respostas ao questionario aplicado, as quais serviram para estimar as
emissOes totais por deslocamento de veiculos automotores dos servidores. A andlise estatistica
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indicou que, com uma amostra correspondente a 14,39% de populacdo a margem de erro nas
estimativas foi de 7,33% (Tabela 1).

O meio de transporte mais utilizado pelos servidores, para se deslocar até o trabalho, foi o
carro, seguido de énibus — 1 trecho e, depois, outros meios. Os demais tipos de veiculo tiveram um
baixo nimero de respostas (Tabela 1). Com relagdo ao combustivel utilizado, 100% dos
deslocamentos com carros e motocicletas sdo feitos com a utilizagdo de gasolina, enquanto que nos
deslocamentos com SUV/Caminhonete apenas diesel € utilizado.

A emissdo total em 2013 foi de 835,27 toneladas de CO.eq., sendo que 769,15 t referem-se
as emissdes por uso de veiculos particulares. Assim, a maior contribuicdo das emissbes de GEE
corresponde aquela devida a utilizagdo de carros dos servidores no trgjeto casa-trabalho (77,15%),
seguido de 6nibus (12,75%) e do transporte de funcionarios a trabalho (7,92%).

Tabela 1 - Meios de transporte e percentua de respostas em cada caso para a mobilidade
casa-trabalho no Ministério do Meio Ambiente, em 2013

NO de respostas da N estimado de
Tipo deveiculo % do total respostas da
amostra g
populacao

Carro 98 63,64 681
Motocicleta 3 1,95 21
SUV/Caminhonete 1 0,65 7
Onibus - 1 trecho 34 22,08 236
Onibus - 2 trechos 3 1,95 21
Onibus + metrd 3 1,95 21
Outros 12 7,79 83
Total de Respostas 154 100,00 1.070

No que concerne aos gases, evidenciou-se que emissao de CO, representa a grande maioria,
com 97% das emissdes, seguida da de N,O, com 2,81% e de CH,4, com apenas 0,19% das emissdes
(Tabela 2).
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Tabela 2 - Emissdo tota de GEE por mobilidade casa-trabalho de servidores do Ministé&io do Meo
Ambiente, em 2013

Emissio de GEE (média do ano base 2013)

Transporte

co, CH, N0 CH, N,O Total Total

g.ano* gano’ gano® gCO,eg.ano’ gCO.eq.ano® gCOsegano® tCO.eq.ano™

Carro 623.751.421 51.793 63.170 1.087.662 19.582.573 644.421.656 644,42
Moto 11.607.765 8.657 1.767 181.791 547.837 12.337.394 12,34
SUV/Caminhonete 5.726.599 165 413 3.465 127.875 5.857.939 5,86
Onibus 105.353.910 5.569 3.402 116.947 1.054.623 106.525.480 106,53
Servico MMA 63.743.757 9.369 7.045 196.750 2.183.995 66.124.501 66,12
TOTAL 810.183453 75553 75796 1586615  23.496.902 835266969 83527

O gés com maior nivel emissdo foi o didxido de carbono (97,00%), seguido de 6xido nitroso
(2,81%) e, por ultimo, o metano (0,19%). A emissao per capita pelo uso de veiculos particul ares foi
de 0,72 tCO.eq. Esse vaor se aproxima de outros inventarios que retrataram as emissdes
decorrentes do deslocamento casa-trabalho, como o da construtora Constran (WAY CARBON,
2013), com emissdo per capita de 0,63 tCO.eq. e 0 do Grupo Abril (GRUPO ABRIL, 2013), com
0,72 tCO,eq. Difere, contudo, do valor encontrado no inventario corporativo de GEE da VRG
Linhas Aéreas S.A. - Grupo GOL (GRUPO GOL, 2014), que resultou em uma emissao per capita
de 2,75 tCO,eg. Varios fatores podem ter influenciado as emissdes per capita desses inventarios,
pois os critérios de inclusdo podem ser diferentes.

O incremento na utilizacdo de 6nibus urbano, para 50% do total de deslocamentos com a
utilizacdo de veiculos automotores, resultaria em uma diminuicdo de 140,66 tCO.eq (17% de
reducdo), enquanto o incremento para 100% resultou em diminuicdo de 388,76 tCOeq (47% de
reducéo), do total de GEE emitidos, nos deslocamentos casa-trabal ho e nos deslocamentos a servico
dos servidores do MMA. Essa diminui¢do das emissdes decorreria da menor emissdo media per
capita dos 6nibus com relacdo aos outros veiculos utilizados, ou sgja, 0,45 contra 0,95 tCO.eq.
Depreende-se que uma possivel medida de incentivo a0 uso do transporte coletivo nos
deslocamentos casa-trabalho seria eficaz para diminuir as emissdes de GEE no deslocamento de
servidores do Ministério de Meio Ambiente.

Os transportes foram historicamente um dos principais setores considerados nas negoci acdes
sobre o clima global, em especial dentro do Protocolo de Kyoto de 1997. O objetivo estabelecido
pelo tratado foi de reduzir as emissdes de GEE nos paises industrializados em 5,2% dos niveis de
1990 até 2012. Por isso, o subsetor tem sido incluido com destaque nas agendas politicas dos
maiores emissores mundiais (CHAPMAN, 2007).

Estratégias para reduzir as emissdes de GEE provenientes de combustiveis consumidos para
transporte podem ser classificadas em trés categorias: 1. melhoria da eficiéncia dos motores; 2.
introducdo combustiveis de menor emissdo de GEE; 3. reducdo das jornadas a serem percorridas
(ANDRESS €t d., 2011). No caso do Brasil essas possibilidades séo plausiveis, especialmente as
duas primeiras. No caso especifico deste estudo, 0 MMA pode, a medida que conheca o perfil de
suas emissdes, desenvolver estratégias nessa linha. Como as emissdes quantificadas neste estudo
s80 magjoritariamente por veiculos particulares dos servidores, a estratégia que poderia surtir maior
efeito, como aqui demonstrado, seria 0 incentivo ao uso de transporte coletivo.

E sabido que sistemas de transporte baseados no automével privado ndo sio sustentéveis.
Contudo, paises desenvolvidos e em desenvolvimento estdo enfrentando a cada dia que passa um
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aumento nas taxas de motorizagao, com consequente diminui¢&o no numero de pessoas que utilizam
transporte publico, bicicletas e andam a pé (SILVA e BOWNS, 2008). No caso de Brasilia, 0s
autores identificaram que, em relagcdo aos motivos das viagens, trabalho e estudo sdo responsavels
por 83,96% de viagens, enquanto compras, lazer e alimentacdo contabilizam apenas 3,10%. O
deslocamento casa-trabalho, portanto, € uma fonte maior de emissdes de GEE numa metropole
como Brasilia. Alternativas viaveis frente ao transporte individualizado passam necessariamente
pela existéncia de um sistema de transporte col etivo que atenda as demandas da sociedade.

A maioria das cidades nos paises em desenvolvimento ndo possui dados e recursos para
levar a cabo iniciativas para mitigar o efeito das emissdes atmosféricas. Assim, os formuladores de
politicas publicas muitas vezes tomam decisdes aternativas sem ter as informagdes necessarias para
a conducdo de programas adequados (D°AVIGNON et a., 2010). Invent&ios de GEE sdo
fundamentais com vistas a gerar as informacdes fundamentais para a formulacéo de politicas em
transporte urbano.

Interpretar os inventérios de GEE é algo igualmente relevante. Os grandes centros urbanos
s80 considerados responsaveis por mais de 80% das emissdes de GEE em nivel mundial. Contudo a
literatura demonstra que zonas suburbanas podem ter o dobro da emisséo per capita dos centros
urbanos (DODMAN, 2009). Isso decorre do transporte das populagdes do anel central e a periferia
das cidades.

Medida adicional que pode ser empregada com vistas a mitigar os efeitos das emissoes de
GEE é a compensacéo de carbono. Essa € uma forma complementar as medidas de reducéo de
emissdes que poderiam ser adotadas pelo MMA. Exemplos de projetos de compensacdo existem na
literatura cientifica (SANTOS et a., 2010; FLIZIKOWSKI et a., 2013), particularmente com o
plantio de arvores.

4. CONCLUSOES

A maior parte dos deslocamentos casa-trabalho pelos servidores do Ministério do Meio
Ambiente é feita por veiculos particulares, em maior parcela por carros.

As emissdes per capita calculadas neste estudo em 0,72 tCO,eq por ano sdo proximas de
valores de aguns inventarios que retrataram as emissdes decorrentes do deslocamento casa-
trabal ho.

Um possivel incremento na utilizagdo de 6nibus nos deslocamentos casa-trabal ho, para 50%
ou 100%, levaria areducéo de 17% a 47% do total das emissOes de GEE, respectivamente.

Medidas de incentivo ao uso de transporte coletivo pelo érgao seriam eficazes para reduzir
as emissOes de gases de efeito estufa, melhorando a sua performance ambiental.

Medidas de compensacéo também podem ser estimuladas e levadas a cabo.
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