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“212 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA”

“PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS”,

CATEGORIA 1

TITULO: A IMPORTANCIA DO AVANCO URGENTE NO TRANSPORTE SOBRE
TRILHOS SOB A OTICA AMBIENTAL, VISANDO A REDUCAO DAS EMISSOES DE

GASES DO EFEITO ESTUFA: CASO DO METRO DO RIO DE JANEIRO

RESUMO:

Este trabalho tem por finalidade analisar a importancia da implantacdo de sistemas
sobre trilhos na rede de transporte publico de passageiros, sob a d6tica ambiental. As
autoridades governamentais em diversos paises tém estabelecido metas de reducdo das
emissdes de gases do efeito estufa. A reducdo das emissdes é colocada pela comunidade
cientifica como uma necessidade urgente, sob pena de alteragdes climaticas irreversiveis. O
transporte é um grande emissor e a utilizacdo de sistemas de transporte sobre trilhos é uma
das maneiras das metas de reducdo serem atingidas. Os sistemas sobre trilhos, movidos a
eletricidade, substituem outros meios de transporte de maior emissdo de gases e
contribuem para uma menor emissao total dos sistemas de transporte. Um procedimento de
guantificacdo da reducdo de gases do efeito estufa é apresentado em detalhe e aplicado ao
Metrdé do Rio de Janeiro. O resultado indica que, em 2014, a operacdo do Metro evitou a
emissdo liqguida de 66.036 toneladas de gases do efeito estufa. O procedimento pode,

potencialmente, ser aplicado a qualquer sistema sobre trilhos.
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Os GEE - Gases do efeito estufa lancados a atmosfera pela natureza e pela agao
humana absorvem parte da radiacao infravermelha existente na Terra, dificultando seu
escape para o espago e potencializando um maior aquecimento do planeta. A quantidade de
emissao desses gases resultante da atividade humana, principalmente o CO, - didxido de
carbono, tem crescido dramaticamente, provocando um aumento anual na temperatura
média do planeta de 0,85 graus, no periodo entre 1880 e 2012. Os 30 anos entre 1983 e
2012 foram mais quentes do que qualquer periodo anterior de 30 anos nos ultimos 1.400
anos. No pior cenario, sem esforcos de reducdo de emissdo de GEE por parte das nacoes, é
previsto que a temperatura média podera subir até 4,8 graus Celsius no préximo século

(IPCC, 2014a).

No periodo de 1984 a 2013, o maior acréscimo anual de GEE emitido ocorreu em
2013, atingindo 2,9 ppm - partes por milhdo (WMO, 2014), o que mostra a gravidade do
problema. O aquecimento global modifica o clima em diversas regides do planeta,
aumentando os desastres naturais, diminuindo a massa das geleiras, aumentando o nivel do

mar e causando outros efeitos indesejaveis.

A queima de combustiveis fésseis (carvao, petréleo e gas natural) provoca emissao
de GEE, além da emissdo de outros gases poluentes, nocivos diretamente a saude humana,
mas que nao afetam o aquecimento global. Entre os gases do efeito estufa emitidos por
veiculos automotores podem ser citados o CO,, o metano (CH4) e o dxido nitroso (N,0). O
CO, é o principal, aquele que predomina em termos de quantidade emitida, o que o torna
responsavel pela maior contribuicdo para o aquecimento global. Por isso é usado como

referéncia em termos de poder de aquecimento. Em relacdo a ele, considerado
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anos de permanéncia na atmosfera (IPCC, 2014b). Esses valores sdo uma medida do que se

denomina “Potencial de Aquecimento Global” (em inglés GWP — Global Warming Potential)
e sdo determinados para um horizonte de tempo, sendo utilizados 25, 100, ou 500 anos. A
massa emitida pelos GEE é calculada em quantidade equivalente de CO,, ou seja, a
guantidade de CO, que tem o mesmo potencial de aquecimento, medida em CO,e - didéxido

de carbono equivalente.

A emissao de GEE em sistemas de transportes responde por cerca de 23% do total de
emissdes globais, sendo o transporte rodovidrio responsdvel pela maior parte dessas
emissdes (OECD, 2010). E estimado que até 2050 a energia utilizada nos sistemas de
transporte dobre, tendo como base o ano de 2009, o que aumentaria ainda mais a emissao
de GEE, caso acbes de mitigacdo dessas emissGes ndo sejam implantadas (IEA, 2009). No
Brasil, a energia consumida pelo setor de transportes em 2013 representou 32% da energia
total, tendo havido um acréscimo de 5,2% em relacdo a 2012 (EPE, 2014). A quantidade de
GEE emitidos naquele ano pelo setor de transportes do Brasil chegou a 215 milhdes de
toneladas, medidas em CO,e, correspondendo a 46,9% do total de emissGes associadas a

matriz energética brasileira (EPE, 2014).

Nas cidades com grandes densidades demograficas a implantacdo de um sistema de
transporte sobre trilhos é normalmente avaliada como uma solucdo de transporte de alta
capacidade. Além de seus beneficios caracteristicos, como regularidade, rapidez e
confiabilidade, poderia 0 aumento dos sistemas de transporte sobre trilhos contribuir para a

redugao das emissoes de GEE - gases do efeito estufa? Em que proporgao?
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transporte sobre trilhos, sob a ética ambiental, visando a reducdo das emissGes de GEE pelo

setor de transportes. E apresentado o caso do Metrd do Rio de Janeiro, que foi objeto de
aplicacdo de um procedimento para quantificar a reducdo das emissdes de GEE do setor de
transportes da cidade do Rio de Janeiro em funcdo da operacdo do seu sistema - Linhas 1 e
2. Esse procedimento foi desenvolvido pelos autores deste artigo, tendo sido publicado
apenas o resultado consolidado no Relatério Anual de 2014 do grupo INVEPAR (Invepar,
2015), que administra o Metré6 do Rio de Janeiro. Neste artigo sdo apresentados o
referencial tedrico de emissdes evitadas pela operagdo no transporte sobre trilhos e o

detalhamento do procedimento.

A secdo 1 constitui-se como uma introduc¢do, onde houve uma contextualizacao da
relevancia do estudo em questao, sendo definido o objetivo. A se¢ao 2 trata do diagndstico
do estudo, definindo os conceitos da emissdao de GEE produzida pelos sistemas sobre trilhos
e da emissdo evitada pela operacdo de um sistema sobre trilhos, apresentando exemplos de
resultados de estudos ja publicados pelos Metrés de S3o Paulo, Rio de Janeiro e Porto
(Portugal). A secdo 3 traz a andlise dos resultados do trabalho, definindo o procedimento de
calculo da emissdao de GEE evitada pela operacao do Metr6 do Rio de Janeiro e sua aplicacdo
no ano de 2014. A secdo 4 trata das conclusdes e, por fim, a secdo 5 apresenta as referéncias

bibliograficas.
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2.1. A EMISSAO DE GEE PRODUZIDA PELOS SISTEMAS SOBRE TRILHOS

A abordagem usualmente utilizada na medi¢do das emissdes de GEE em sistemas de
transportes do modo rodoviario considera as emissGes decorrentes da queima dos
combustiveis fdsseis, como nos automdveis particulares, Onibus, taxis, motocicletas, vans
etc. J& na operagdo dos sistemas sobre trilhos, a emissdao de GEE acontece principalmente
através da geracdo da energia elétrica necessdria para realizar a movimentacao dos trens. As
emissdes dos sistemas sobre trilhos apresentam grande variacdo de resultados em todo o
mundo — de 6 gramas de CO, por passageiro-km (6 gCO,/pkm) a 118 gCO,/pkm, em funcdo

das diferentes matrizes energéticas utilizadas em cada local (CoMET, 2014).

Na matriz de geracdo de energia elétrica de diversos sistemas sobre trilhos do
mundo, constata-se que em todos os continentes existe um uso extensivo de fontes
térmicas, com uma composicdo que envolve carvdo, petrdleo e gas natural (MetrdRio,
2013). No Brasil ha pouca utilizacdo de fontes térmicas na geracdo de energia elétrica, com
predominancia de fontes hidrelétricas e renovaveis, que, em 2013, foram responsaveis por
79,3% do total da matriz energética (EPE, 2014). O PDE — Plano Decenal de Energia do
governo brasileiro prevé que até 2023 a participacdao da energia renovavel na matriz elétrica
brasileira deve aumentar (PDE2023, 2015). A figura 1 apresenta a comparacdo da utilizacdo
média das fontes térmicas no Brasil com a utilizacdo média das fontes térmicas dos demais
continentes, no ano de 2012, tendo como referéncia as matrizes energéticas compostas por
32 sistemas sobre trilhos espalhados pelo mundo, pertencentes a um grupo de

benchmarking de sistemas sobre trilhos, o COMET/Nova.
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Figura 1: Valores médios da utilizacdo de fontes térmicas na geracdo de energia

elétrica, do Brasil e dos continentes, do grupo COMET/NOVA.

Fontes: MetroRio (2013) e EPE (2014)

Constata-se que a Asia/Oceania tem grande participagdo de fontes térmicas a carvio,
petrdleo e gas natural na geracao de energia elétrica, o que vai implicar em que seus

sistemas sobre trilhos tenham maior emissao de GEE que os demais.

A consciéncia ambiental vem crescendo em todo mundo, e os governos vém
implantando politicas de estimulo a reducdo da emissao de gases do efeito estufa. Algumas
cidades definiram quantitativamente objetivos de reducdo, como, por exemplo, Londres,
que estabeleceu programa de reducdo de emissdes de carbono no setor de transportes,
cortando 60% das emissOes até 2025, tendo como base o ano de 1999 (LU, 2009). Em
Portugal, a cidade do Porto estabeleceu uma meta de reducgdo de 45% até 2020, em relacdo
a 2004 (ADEPORTO, 2009), enquanto que a cidade de Lisboa estabeleceu meta de 20% de

reducdo entre 2013 e 2020, tendo como base o ano de 2012 (LISBOA e-NOVA, 2014). No
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reducdo de 30% das emissdes entre 2010 e 2030, em relacdo ao ano de 2010, enquanto que

o estado de S3o Paulo aprovou o decreto n® 58.107 de 05/06/2012, que estabeleceu
objetivos de reducdo de 20% das emissdes até 2020, tendo por base o ano de 2005. Na
cidade de Nova lorque foi planejada uma reducdo de 30% das emissdes até 2030,

comparado a 2005 (PlaNYC, 2011).

Um sistema sobre trilhos transporta uma grande quantidade de passageiro-km (pkm)
por dia. A medida pkm é a forma mais simples de realizar comparagdes de resultados de
emissdes de GEE, sendo utilizada em diferentes sistemas de transportes. Para obter o
resultado dos pkm, deve-se multiplicar os totais correspondentes de passageiros
transportados no ano pela extensdao média das viagens, baseada em pesquisas de origem-

destino dessas viagens.

Caso o sistema nao existisse, parte dessas viagens seria feita em veiculos do modo
rodovidrio, com maior emissdo de GEE por pkm. Pode-se entdo afirmar que o usuario, ao
realizar uma viagem no sistema sobre trilhos, evita a emissdo de certa quantidade de GEE,
gue haveria caso o sistema sobre trilhos ndo estivesse em operacdo, e a viagem fosse
realizada por automadvel, ou por outro modo de transporte de maior emissdo que o sistema

sobre trilhos.

Com isso, conclui-se que, sob a dtica ambiental, para fins de mitigacdo do aumento
das emissoes de GEE pelo setor de transportes, existe uma real necessidade de se investir e
realizar o avanco urgente no sistema sobre trilhos. Essa estratégia passou a ser uma solucao
encontrada pelos governos das cidades para auxiliar no atingimento das metas estipuladas

de reducdes das emissdes.
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A implantag¢ao, melhoria e maior utilizagdao do sistema sobre trilhos podem contribuir
para a reducdo das emissdes, por meio da diminuicdo do uso do transporte de baixa
capacidade, como automoveis particulares, tdxis e motocicletas, e do transporte de média
capacidade, como os Onibus e vans. Esse conceito é chamado de emissGes evitadas pela

operacao do sistema sobre trilhos.

As emissOes evitadas pela operacdo do sistema sobre trilhos sdo calculadas,
principalmente, através da quantificagao do deslocamento de usuarios de outros meios de
transporte de maior emissdo para o sistema sobre trilhos. Esse deslocamento é conhecido
como fator “mode shift”, sugerido em estudo da American Public Transportation Association
(APTA), envolvendo todo o sistema de transporte publico da cidade de Nova lorque (APTA,
2009), sendo esse conceito amplamente utilizado em estudos especificos para sistemas
sobre trilhos. A base desse conceito é o fato de que, sem a operag¢ao do sistema sobre
trilhos, a cidade teria uma circulacdo muito maior de outros meios de transportes mais
poluentes. Isso produziria por si s6, em geral, maior emissdo. A diferenca entre a emissao

evitada e a produzida fornecerd a emissao liquida evitada, conforme visualizado na figura 2.
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Figura 2: A emissao evitada pela operacao do sistema sobre trilhos

Fonte: Adaptado de APTA (2009)

A determinacdo da emissdo evitada pela operacdo do sistema sobre trilhos, através
da utilizacdo do fator “mode shift”, é a mais usual em estudos ja publicados. Ela consiste na
estimativa da emissdo de GEE produzida por outros meios de transporte na absorcdo da
demanda diaria do sistema sobre trilhos. Para isso devem-se obter os dados de qual meio de
transporte cada usudrio utilizaria se ndo existisse o sistema, estimando a quantidade de GEE
emitida na utilizacdo desses meios de transportes. De acordo com Florida Department of
Transportation (FDT) existem 4 formas usuais para se fazer a estimativa das emissdes

evitadas através da utilizacao do fator “mode shift” (FDT, 2008):

a) simular a auséncia do sistema sobre trilhos em modelos de demanda de viagens.

b) examinar o comportamento das viagens durante longas interrupgdes do sistema

sobre trilhos, como greves.
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c) realizar pesquisa com os usuarios sobre suas preferéncias de viagens.

d) utilizar um conjunto de padr&es baseado no tamanho da populagao.

As emissOes liquidas evitadas serdo determinadas por meio da diferenca entre a
emissdo produzida pelo consumo da energia elétrica necessdria para prover a forca de
tragao dos trens do sistema sobre trilhos e a sua emissao evitada. Pode-se concluir, por meio
do resultado dessa diferencga, se o sistema sobre trilhos possui emissdo liquida positiva ou
negativa. A emissdo liquida positiva significa que o sistema produz mais do que evita. A
emissao liquida negativa significa que a operacdo do sistema compensa as emissdes
produzidas e ainda evita uma determinada quantidade de emissdo, que é usualmente

quantificada em toneladas de GEE (tGEE).

A emissao liquida evitada pode ser expressa em forma de toneladas de GEE evitadas
para cada tonelada produzida, o que dard uma medida da eficiéncia da reducdao de GEE
oferecida pela operacdo do sistema sobre trilhos. Os resultados de estudos publicados em
sistemas sobre trilhos quantificam e comprovam os beneficios da reducdo das emissGes pela
operacdo de um sistema sobre trilhos, como nos sistemas metroviarios das cidades de Sao

Paulo, Rio de Janeiro e Porto, que sdo detalhados na sequéncia.

2.3. RESULTADOS DE ESTUDOS PUBLICADOS DE EMISSAO EVITADA NOS

METROS DE SAO PAULO, RIO DE JANEIRO E PORTO (PORTUGAL)

Segundo o estudo publicado pelo Metr6 de Sdo Paulo (2015), as emissOes evitadas

pela rede metroviaria operada pelo Metré de Sdo Paulo sdo calculadas considerando os
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Considerando que, em 2014, foram evitadas 875 mil toneladas de GEE com a operacdo da

rede metrovidria em S3o Paulo e emitidas 56 mil toneladas em decorréncia do consumo de
energia elétrica para tracdo dos trens, o balanco liquido de emissdes evitadas foi de 819 mil
tGEE. Assim, para cada tonelada de GEE emitida em func¢do da operacao do Metr6 de Sao
Paulo, foi evitada a emissdo de aproximadamente 15 tGEE — um beneficio de 1.500%. O
beneficio, medido anualmente, mostra que a utilizacdo do Metrd de S3o Paulo é estratégica

para a mobilidade urbana sustentdvel (Metr6 de Sao Paulo, 2015).

No estudo publicado pelo Metré6 do Porto (2014), as emissGes consideram a
transferéncia de usuarios de automoveis, 6nibus, transporte alternativo (vans) e também do
sistema ferroviario. Considerando que, em 2013, foram evitadas 59,4 mil toneladas em GEE
com a operagdo da rede metroviaria na cidade de Porto e emitidas 12,4 mil toneladas em
decorréncia do consumo de energia elétrica para tracao dos trens, o balanco liquido de
emissbes evitadas foi de 47 mil tGEE, Assim, para cada tonelada emitida em funcdo da

operacao do Metr6 do Porto, foi evitada a emissdo de aproximadamente 4,7 tGEE.

Ndo foram encontrados detalhamentos publicados sobre a metodologia utilizada
para se chegar aos resultados dessas publicacdes do Metr6 de S3o Paulo (2015) e do Metro
do Porto (2014). O Metr6 do Rio de Janeiro também quantificou e publicou, no Relatdrio
Anual do grupo Invepar, o resultado de sua emissdao evitada no ano de 2014, conforme

apresentado na figura 3.
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Por constituirem um meio de transporte de massa. os sistemas metroviarios occupam lugar de destague na solucao para a
mobilidade das grandes cidades e contribuem significativamente para a reducao da emissao de CO; eguivalente. porgue, alem de
gles mesmos Eerarem poucos gases, evitam a emissao gue seria produzida caso seus passageiros tivessem gue usar modos de

transporte mais poluentes, como., por exemplo automoveis, onibus. taxis. vans. motos etc. [sse conceito também se aplica ao

MetroRio. gue o traduz. a seguir, em nUmeros.

Débito Emissao produzida (energia de tracao dos trens) 22353 1C0-e

Crédito Emissao evitada 88.389 tCOe

Resultado Emissao liguida evitada 66.036 tCOze
26 5C0Oe

Emissdo evitada por passageiro-km

Arelacdo entre debito e credito indica gque para cada tonelada de CO;e produzida pelo MetroRio em 2014, cerca de guatro
toneladas foram evitadas. Com isso. pode se concluir que a operacao do sistema metrovidario ao longo do ano evitou uma

emissao liguida para a cidade do Rio de Janeiro de aproximadamente 66 mil toneladas de CO,e. comprovando os beneficios da

operacao do MetraRio.

Figura 3: A emissao evitada pela operagdo do Metr6 do Rio de Janeiro no ano de 2014. Fonte: Invepar (2015)
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O grupo Invepar é um grupo brasileiro que atua no segmento de infraestrutura em
transportes, no Brasil e no exterior, com foco em gestdo e operacao de rodovias, sistemas de
mobilidade urbana e aeroportos. Atualmente, o Grupo Invepar é composto por 12 empresas
concessiondrias de servicos publicos nas areas de Rodovias, Aeroportos e Mobilidade
Urbana. As empresas da Invepar estdo presentes em sete estados brasileiros — Bahia, Distrito
Federal, Goias, Minas Gerais, Pernambuco, Rio de Janeiro e Sdo Paulo. A figura 4 lista todas

as empresas pertencentes ao grupo Invepar, entre as quais, o Metré do Rio de Janeiro.

P/ — - :
LAMS) EE‘H CART @ %@ CRTZ= (ra LAMSAC

[ei———— e T e

o ﬂ'ﬂpﬂm MEtrﬁ ¥TCULD E PEX
GRUARPORT I/RIO €XDressd para VLI, it~ PEXS\
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Figura 4: Lista das 12 empresas pertencentes ao grupo Invepar. Fonte: Invepar (2015)

A Invepar reconhece que o seu trabalho traz impactos ambientais diversos, como a
emissdo de gases que provocam o efeito estufa e o consequente aumento da temperatura
em nivel global. Por isso, tomou a iniciativa de inventariar a emissdao de GEE em todas as
empresas do grupo. Com os resultados desses inventarios, a Invepar pretende desenvolver
procedimentos de medicdo, coleta, controle e comunicacdo de informacdes relacionadas ao

consumo de recursos e suas respectivas emissdes de GEE (Invepar, 2015).
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trilhos, ndo foi apresentado o detalhamento dos calculos na publicagdo do resultado do

Metro do Rio de Janeiro no Relatério Anual de 2014 da Invepar.

Como esse estudo do Metré do Rio de Janeiro foi produzido pelos autores deste
artigo, a proposta é apresentar os detalhes do procedimento de cdlculo adotado para se
chegar aos resultados apresentados. Dessa forma, pretende-se oferecer um guia tedrico
para que os operadores de sistemas sobre trilhos possam aplicar, na pratica, o procedimento

de cdlculo da emissao de GEE evitada pelas suas operagdes.

A aplicacdo do procedimento proposto nesse trabalho possibilita que as operadoras
dos sistemas sobre trilhos do Brasil tenham conhecimento da importancia da operagao dos
seus sistemas e consigam também estimar a real contribuicdo que estao dando nas a¢des de

mitigacdo das emissdes de GEE do setor de transportes de suas cidades.

Essa informac¢do, amplamente divulgada a sociedade, é uma forma de motivagao
para que as operadoras busquem implantar acdes de captacdo de novos usuarios para os
sistemas sobre trilhos do Brasil, para que as autoridades governamentais valorizem uma
conscientizacdo ambiental nas implantacdes de solu¢cdes de transportes nas cidades
brasileiras, criando novos projetos com essa visdao, como forma de mitigar ainda mais as

emissoes totais de GEE do sistema de transportes do Brasil.
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2.4. AUMENTO URGENTE DA REDE SOBRE TRILHOS NO BRASIL — PROJETOS

BRASILEIROS EM EXECUGAO E EM PLANEJAMENTO

Sob a 6tica ambiental, visando a reducdao das emissdes de GEE pelo setor de
transportes, o avanco do sistema sobre trilhos passou a ser uma excelente solucdo adotada
recentemente por diversas cidades do mundo, em especial no Brasil, onde tem ocorrido a

implantagao e o planejamento de diferentes projetos de sistemas sobre trilhos.

Os 25 projetos, contratados ou em execucdo, permitirdo ao Brasil dar um grande
passo para ampliar sua rede metroferroviaria até 2020. S3o 331 km em execucdo, que
incluem metrés, trens urbanos, VLT (Veiculos Leve sobre Trilhos), monotrilho e trens
regionais. Apesar de ser um transporte sustentavel, seguro, rapido, eficiente e regular, no
passado o sistema sobre trilhos nao foi devidamente valorizado no planejamento urbano de
nossas grandes e médias cidades. Agora, o sistema esta ganhando forca novamente e os

novos projetos estdo sendo apresentados, como nos exemplos a seguir (ANPTrilhos, 2015).

PROJETOS SOBRE TRILHOS EM EXECUCAO:

e METRO

Implantacdo da Linha Leste do Metr6 de Fortaleza — 13 km

Implantacdo da Linha Lapa a Piraja (Linha 1) do Metr6 de Salvador — 12 km

Implantagdo da Linha Bonoc6 ao Aeroporto (linha 2) do Metré de Salvador — 20 km

Ampliagdo das linhas Sul e Centro do Metrd de Recife —57,5 km

Implantagao da Linha 4 do Metr6 do Rio de Janeiro — 14 km
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Implantagao da Linha 6 do Metr6 de Sao Paulo — 15,9 km

Extensdo da Linha 4 — Amarela — 3,9 km

Extensdo da Linha 5 - Lilas do Metro de Sao Paulo— 11,5 km

e TREM URBANO

Trem Urbano — Extens3do da Linha 8 Diamante — 6,3 km

Trem Urbano — Extensdo da Linha 9 Esmeralda — Zona Sul — 4,5 km

Trem Urbano — Linha 13 Jade Sdo Paulo — Guarulhos — 12,2 km

e VLT

VLT de Fortaleza— 12,7 km

VLT Sobral — 11 km

VLT de Goiania — 13,2 km

VLT de Cuiabd — 22,2 km

VLT darea central e portudria do Rio de Janeiro — 28 km

VLT de Baixada Santista — 15 km

e MONOTRILHO

Monotrilho de Sdo Paulo (Linha 15 - Prata) — 26,6 km

Monotrilho de Sdo Paulo (Linha 17 - Ouro) — 17,68 km

Monotrilho de Sdo Paulo (Linha 18 - Bronze) — 15,7 km

16
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PROJETOS SOBRE TRILHOS COM POTENCIAL PARA CONTRATACAO ATE 2020:

=
- §

e METRO

Expansdo da linha Ceilandia e Linha Samambaia e Asa Norte — 7,5 km

Implanta¢do da Linha 2 do Metr6 de Belo Horizonte — 17,5 km

Implantagao da Linha 3 do Metr6 de Belo Horizonte — 12,5 km

Extensdo da Linha 20 — Rosa do Metr6 de S3o Paulo — 12 km

Extensdo da Linha 2 — Verde do Metr6 de Sdo Paulo — 14,4 km

Implantacdo da Linha 1 do Metr6 de Curitiba — 14,2 km

Implantacdo da Linha 1 do Metr6 de Porto Alegre — 14,9 km

Implantacdo da Linha 3 — S30 Goncalo/Niterdi — 37,2 km

e TREM URBANO

Trem urbano — Novo Eldorado/Belvederi - 37 km

e AEROMOVEL

Aeromovel Canoas Etapa 1 e 2 — 5,9km

e VLT

Maceid Expansao — 3,5 km

VLT Maceié — Aeroporto — 20 km

VLT Metropolitano — 41,8 km

VLT de Natal — 14,56 km

VLT de Brasilia — 6,4 km
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VLT Recife — 30 km

e MONOTRILHO

Monotrilho de Manaus — 20,2 km

e TRENS REGIONAIS

Trem Brasilia — Goiania — 200 km

Trens Regionais Mineiros — 330 km

Projeto Trens Intercidades (SP) — 432 km

Em 2013, o setor de transportes brasileiro foi responsavel por 46,9% do total das
emissoes do pais (EPE, 2014), um percentual bem acima da média mundial, que é de 23% de
participacdo do setor de transportes no total das emissdes globais (OECD, 2010). Ou seja, as
emissoes de GEE pelo setor de transportes do Brasil correspondem ao dobro das emissdes
do setor de transportes do mundo. Essa diferenca de resultados comprova qudo importante
é para o Brasil realizar urgentemente um grande avanco da rede sobre trilhos, visando a

reducdo das emissdes de GEE pelo setor de transportes brasileiro.

Atualmente, o sistema sobre trilhos de passageiros no Brasil é responsavel pela
retirada de cerca de 1 milhdo de automodveis e mais de 16.000 6nibus por dia dos centros
urbanos onde ha transporte regular sobre trilhos (ANPTrilhos, 2015). Como as previsdes do
setor para os préximos 5 anos sdo muito positivas, tendo em vista as expansdes e 0s novos
sistemas sobre trilhos que estdo sendo implantados, a expectativa é que ocorra um aumento
ainda maior da retirada do nimero de automoveis e de 6nibus em circulagao nas ruas, e que

toda essa demanda passe a ser atendida com a implantagdao desses projetos de sistemas
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pelo setor de transportes brasileiro.

Na sequéncia, sera apresentado um procedimento de calculo da emissdo evitada em
um sistema sobre trilhos em operacdo, com a descricdo conceitual e a aplicacdo do
procedimento nas Linhas 1 e 2 do Metr6o do Rio de Janeiro. Esse procedimento poder3,
potencialmente, ser aplicado em qualquer sistema sobre trilhos de qualquer local, de tal
forma que seja possivel quantificar o ganho na reducdo das emissdes que um determinado

sistema sobre trilhos pode trazer em fun¢do da sua operacao.
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3. ANALISE DE RESULTADOS

3.1. PROCEDIMENTO DE CALCULO DA EMISSAO EVITADA PELA OPERACAO DO

METRO DO RIO DE JANEIRO

O procedimento de cdlculo da emissdo evitada pela operacdo do Metré do Rio de
Janeiro é composto por 7 etapas. A etapa 1 consiste no levantamento do resultado da
emissao produzida pela geracao da energia de tragao dos trens. As etapas 2 a 6 consistem no
calculo da emissdo evitada, enquanto que a etapa 7 consiste no calculo da emissdo liquida

evitada.

Etapa 1: Obter no Inventario de Emissdes de GEE do sistema sobre trilhos o resultado

anual da emissao produzida pela energia de tracdo dos trens do sistema, em tGEE.

Etapa 2: Através de pesquisas diretas realizadas com usuarios, levantar suas escolhas
por outros meios de transportes a serem utilizados no caso da indisponibilidade do sistema

sobre trilhos.

Etapa 3: Determinar a quantidade de passageiro-km (pkm) de cada meio de

transporte escolhido.

Etapa 4: Estimar a quantidade adicional de veiculos-km (vkm) correspondentes a
cada meio de transporte e a cada tipo de combustivel utilizado, permitindo a obtencado das

guantidades consumidas de cada combustivel.

Etapa 5: Calcular a emissdao adicional produzida por cada meio de transporte e

combustivel.
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realizados através dos dados levantados nas etapas 2 a 5.

Etapa 7: Obter o resultado anual da emissdo liquida evitada, em tGEE, através da
diferenca entre a emissdo evitada (etapa 6) e a emissdo produzida pela energia de tracdo

dos trens do sistema (etapa 1).

A figura 5 ilustra cada uma das 7 etapas do procedimento de cdlculo da emissao

evitada pela operacdo do Metr6 do Rio de Janeiro.

Emissdo Produzida Meios de
............................ i transportes
Etapal pelo sistema Etapa 2 substﬂufdos

metroferroviario
(energia de tragdo

dostrens) Automoveis Motocicletas Taxis Vans Onibus
Etapa3 Quantidade Pkm
Etapad ... Quantidade Vkm - Volume de combustivel consumido--

l ool

Emissdo Evitada

J

Etapa 7« Emissdo Liquida Evitada

Figura 5: Etapas do procedimento de cdlculo da emissao evitada pela operagdo do

Metro do Rio de Janeiro
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3.2. APLICAGAO DO PROCEDIMENTO DE CALCULO DA EMISSAO EVITADA PELA

OPERAGCAO DO METRO DO RIO DE JANEIRO - ANO 2014

Serd apresentado o desenvolvimento de cada uma das 7 etapas do procedimento
proposto, descrevendo todos os conceitos e as premissas adotadas para o desenvolvimento
do cdlculo da emissdo de GEE evitada pela operacdo das Linhas 1 e 2 do Metr6 do Rio de

Janeiro.

Desenvolvimento da etapa 1 (Obter no Inventario de EmissGes de GEE do sistema
sobre trilhos o resultado anual da emissdo produzida pela energia de tragiao dos trens do

sistema, em tGEE):

Para cumprimento da etapa 1, é necessario que o sistema sobre trilhos produza o
Inventario de Emissdes de GEE, ou que alguma empresa especializada seja contratada para
elaborar esse Inventdrio. Com isso, basta consultar o resultado, em toneladas de GEE, da

emissao produzida pela energia de tra¢ao dos trens do sistema.

No caso do Metr6 do Rio de Janeiro, o Inventdrio de emissdes de GEE comecou a ser
produzido no ano de 2011. Atualmente, a empresa Way Carbon elabora o Inventario de
emissdes de todas as empresas pertencentes ao grupo Invepar, inclusive o Inventario de

emissOes de GEE do Metro do Rio de Janeiro.

Consultando o Inventdrio de emissdes de GEE do Metr6 do Rio de Janeiro do ano de
2014, chega-se ao resultado de 22.353 tGEE referente ao consumo da energia de tracdo dos
trens das Linhas 1 e 2 do Metr6 do Rio de Janeiro (MetroRio, 2015), definindo o resultado do

“débito” pelo procedimento proposto.
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levantar suas escolhas por outros meios de transportes a serem utilizados no caso da

indisponibilidade do sistema sobre trilhos):

O Metré do Rio de Janeiro realiza obrigatoriamente pesquisas diretas com seus
usuarios duas vezes por ano, através de uma empresa contratada idénea, com o objetivo de
conhecer o perfil dos usuarios e avaliar o nivel de servico prestado do sistema. Uma das
perguntas feitas é: “Para realizar essa mesma viagem, que outro meio de transporte vocé
usaria se ndo existisse o Metré6 do Rio de Janeiro?” A tabela 1 mostra o resultado da
pesquisa realizada em setembro de 2014, pelo IBOPE — Instituto Brasileiro de Opinido
Publica e Estatistica. Os valores mostrados referem-se a pesquisas realizadas durante as

viagens em todos os hordrios da Operacao Comercial, e também considerando somente as

viagens nos horarios de picos.

Tabela 1: Escolha de modo de transporte no caso da indisponibilidade do Metro do Rio de

Janeiro. Fonte: MetroRio (2014)

ESCOLHA DO MEIO DE TODOS HORARIOS DA SOMENTE NOS HORARIOS
TRANSPORTE OPERACAO COMERCIAL DE PICOS

Onibus 66% 68%
Trem (ferrovia) 13% 12%
Automovel particular 7% 7%
Motocicleta 1% 1%
Taxi 5% 5%
Van 5% 4%
A pé 2% 2%

Bicicleta 1% 1%
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Nos Onibus e nas vans, foi utilizada a premissa de que nos horarios de picos havera a
lotacdo maxima em todas as viagens realizadas (80 passageiros nos Onibus e 12 passageiros
nas vans) e, para as viagens fora dos horarios de picos, a lotacdo diminui para a metade da

capacidade maxima (40 passageiros nos 6nibus e 6 passageiros nas vans).

O trem (ferrovia), por usar energia elétrica, tal como os metrds, ndo tera impacto

sensivel na emissdo de GEE e ndo sera considerado neste estudo.

Para os automoveis particulares, motocicletas e taxis, serdo considerados que cada
passageiro viajard em um veiculo, independente de ser, ou ndo, horario de pico, gerando

sempre uma demanda adicional.

Os meios de transportes a pé e de bicicleta estdao sendo ignorados do célculo por nao

emitirem GEE.

Desenvolvimento da etapa 3 (Determinar a quantidade de pkm de cada meio de

transporte escolhido):

Conforme dados fornecidos pelo MetroRio (2015), o total de pkm transportados, em
2014, durante todos os horarios da Operacdo Comercial atingiu o valor de 2.496.418.593, e
nos horarios de picos atingiu o valor de 1.160.834.645. Aplicando os percentuais da pesquisa
é possivel obter-se a quantidade de pkm referente a cada modo de transporte, seja em
todos os horarios da Operacdo Comercial, ou somente nos horarios de picos e vales,

conforme a tabela 2.
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Tabela 2: Pkm de cada modo de transporte escolhido. Fonte: MetroRio (2015)

TODOS
MODODE  HORARIGS Da  SOMENTENOS  SOMENTE NOS
TRANSPORTE ~ OPERACAO HOR:EgS DE - O?iRDAERL?CSOS

COMERCIAL

Onibus 1.647.636.272  789.367.559  858.268.713
Trem 324.534.417  139.300.158  185.234.259
Ap‘;tr‘;r:lfl‘;f' 174.749.302 81.258.425 93.490.877
Moto 24.964.186 11.608.346 13.355.840
Taxi 124.820.930 58.041.732 66.779.198
Van 124.820.930 46.433.386 78.387.544
A pé 49.928.372 23.216.693 26.711.679
Bicicleta 24.964.186 11.608.346 13.355.839
Total 2.496.418.593 1.160.834.646  1.335.583.947

Desenvolvimento da etapa 4 (Estimar a quantidade adicional de vkm
correspondentes a cada meio de transporte e a cada tipo de combustivel utilizado,

permitindo a obtencdo das quantidades consumidas de cada combustivel):

a) Automoveis particulares: A necessidade adicional calculada é de 174.749.302
veiculos-km. Os automéveis particulares usardo como combustivel gasolina C, etanol
(hidratado) ou GNV. E preciso entdo determinar quantos veiculos-km corresponderio a cada
tipo de combustivel. Essa é a tarefa mais complexa e requer a investigacao da frota ativa na
regido e, para os automoveis flex, uma estimativa do uso de gasolina/etanol. Serdo utilizados
os dados da frota do Rio de Janeiro: 50,33% movidos a gasolina, 10,90% movidos a etanol,
20,15% com motor flex e 18,62% convertidos a GNV (COPPETEC, 2011). Sera assumido que
os automoveis convertidos a GNV utilizardo esse combustivel. Para o consumo de etanol
pelos automaveis flex, observado que a relacdo de precos etanol/gasolina tem se mantido

ao longo dos anos entre 60% e 80% (ANP, 2015), serd utilizada a férmula desenvolvida em
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COPPETEC (2011) e que estima o percentual de usuarios que utilizam etanol quando a

relacdo de precos etanol/gasolina estd entre 0,60 e 0,80:

% etanol = - 3,6945 * (preco médio anual etanol / prego médio anual gasolina) + 3,0219

Aplicando essa formula, resulta que 79,61% dos automoveis flex do Rio de Janeiro
teriam utilizado gasolina no ano de 2014. Com isso, conclui-se que dos 20,15% de
automoveis flex existentes no Rio de Janeiro, 16,04% deles utilizam a gasolina como
combustivel. Esse percentual de 16,04% é somado ao percentual de 50,33% da frota de
automoveis que utiliza gasolina. Finalmente, conclui-se que do total da frota de automéveis

do Rio de Janeiro 66,37% utilizam gasolina; 15,01% utilizam etanol e 18,62% utilizam GNV.

A gasolina utilizada é a gasolina C, que é uma mistura de gasolina A com etanol
anidro. Em 2014 o etanol anidro foi adicionado numa propor¢ao média de 25% ao longo do
ano (MA, 2015). Portanto, para realizar o calculo da quantidade de litros do combustivel
gasolina em todos os modos de transportes, é preciso retirar o percentual do etanol da

gasolina C, sendo, portanto, contabilizada apenas a quantidade de litros da gasolina A.

Multiplicando os percentuais de uso de combustiveis pelo resultado do pkm
corresponde aos automadveis particulares, resulta em: 115.984.536 veiculos-km (gasolina),

26.226.446 veiculos-km (etanol) e 32.538.320 veiculos-km (GNV).

Numa estimativa conservadora, supondo que os automodveis da frota do Rio de

Janeiro tivessem um rendimento de 10 km/I para a gasolina, 8,65 km/| para o etanol e 12
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km/m? para o GNV (COPPETEC, 2011), seriam necessarios 8.698.840 | de gasolina A,

3.031.959 | de etanol hidratado, 2.899.613 | de etanol anidro e 2.711.527 m?® de GNV.

b) Motocicletas: As motocicletas usam como combustivel gasolina ou etanol
(hidratado). Conforme dados da COPPETEC (2011), a frota do Rio de Janeiro em 2010 era de
97,25% de motocicletas a gasolina e de 2,75% de motocicletas flex. Para as motocicletas flex
serd usada a mesma estimativa realizada para os automdveis particulares, ou seja, que
79,61% das motocicletas do Rio de Janeiro utilizam a gasolina como combustivel,
aumentando o total de motocicletas que utilizam gasolina para 99,44%, restando 0,56% de
motocicletas que utilizam etanol como op¢do de combustivel. Multiplicando esses
percentuais pelos pkm correspondentes as motocicletas, chega-se a necessidade adicional
de 24.824.224 vkm para gasolina e 139.962 vkm para etanol. Com o rendimento de 40 Km/h
e 25 Km/h para a gasolina e etanol (COPPETEC, 2011), respectivamente, obtém-se 465.454 |

de gasolina A e 5.598 | de etanol hidratado e 155.151 | de etanol anidro.

c¢) Taxis: Devido as vantagens financeiras a maioria dos taxis usa GNV, tendo um perfil
de uso de combustiveis diferente dos automédveis de passeio. Segundo SMTR (2012), 76% da
frota do Rio de Janeiro tém automdveis adaptados a GNV, sendo assumido que todos fazem
uso do GNV, 1% tém automdveis movidos a etanol (hidratado), 2% automdveis movidos a
gasolina e 21% automoveis flex. A mesma proporcdo de 79,61% de automoveis flex
utilizando gasolina sera utilizada, o que conduzira ao resultado final de 18,72% da frota
utilizando gasolina, 5,28% utilizando etanol e 76% utilizando GNV. Multiplicando esses

percentuais com os pkm correspondentes aos taxis, chega-se a necessidade adicional de
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mesmos rendimentos conservadores utilizados nos automodveis particulares, a quantidade

equivalente de combustivel serd de 7.905.326 m3 de GNV, 1.752.361 | de gasolina A,

762.105 | de etanol hidratado e 584.120 | de etanol anidro.

d) Onibus: Os sistemas de 6nibus do Rio de Janeiro utilizam basicamente o éleo
diesel como combustivel, portanto estd sendo admitido que 100% dos 6nibus utilizam o éleo

diesel como combustivel.

Estd sendo utilizada como premissa que as linhas de 6nibus do Rio de Janeiro ndo
tém capacidade ociosa para absorver a grande quantidade de novos usuarios que passaria a
receber no caso da inexisténcia da operacdao do Metré do Rio de Janeiro, necessitando,
portanto, que esses novos usuarios sejam acomodados em vkm adicionais. Com isso, foi
considerado no calculo a taxa maxima de lotacdao dos Onibus (80 passageiros) nos hordrios

de picos e uma taxa média de lotacdo dos 6nibus (40 passageiros) nos horarios fora de picos.

Dividindo o pkm correspondente aos horarios de picos dos 6nibus por 80 passageiros,
e somando a divisdo do pkm correspondente aos horarios fora de picos, chega-se ao valor de
31.323.812 vkm dos 6nibus. Considerando o rendimento médio de 2,3 km por litro de dleo

diesel do 6nibus urbano (COPPETEC, 2011) seriam necessarios 13.619.049 | de dleo diesel.

e) Vans: Os sistemas de vans do Rio de Janeiro utilizam basicamente o 6leo diesel
como combustivel, portanto estd sendo admitido que 100% das vans utilizam o éleo diesel

como combustivel.
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Esta sendo utilizada como premissa que as linhas de vans do Rio de Janeiro ndo tém
capacidade ociosa para absorver a grande quantidade de novos usudrios que passaria a
receber no caso da inexisténcia da operacdo do Metrdé do Rio de Janeiro, necessitando,
portanto, que esses novos usuarios sejam acomodados em vkm adicionais. Com isso, foi
considerado no célculo a taxa maxima de lotacdo das vans (12 passageiros) nos horarios de

picos e uma taxa média de lotacdo das vans (6 passageiros) nos horarios fora de picos.

Dividindo o pkm correspondente aos horarios de picos das vans por 12 passageiros, e
somando a divisdao do pkm correspondente aos horarios fora de picos, chega-se ao valor de
16.934.039 vkm das vans. Considerando o rendimento médio de 9,09 km por litro de éleo

diesel das vans (COPPETEC, 2011) seriam necessarios 1.862.931 | de dleo diesel.

A figura 6 apresenta um resumo dos valores obtidos de vkm de cada modo de
transporte e dos litros de cada tipo de combustivel que seriam consumidos para atender a

guantidade de vkm de cada modo de transporte.
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MODOS DE GASOLINA A
TRANSPORTE | % dafrota| veiculo-km | km/I litros d,e
combustivel
Automdveis 66,37% 115.984.536 | 10,0 8.698.840
Motos 99,44% 24.824.224 1 40,0 465.454
Taxis 18,72% 23.364.815( 10,0 1.752.361
Onibus - - - -
Vans --- --- --- ---
MODOS DE ETANOL
TRANSPORTE | 9 da frota | veiculo-km | kmyi | 1rsde
combustivel
Automoveis 15,01% 26.226.446| 8,65 3.031.959
Motos 0,56% 139.962| 25,00 5.598
Taxis 5,28% 6.592.208 | 8,65 762.105
Onibus - - —- -
Vans - - -— -
MODOS DE GNV
TRANSPORTE | % da frota | veiculo-km | km/m3 m3 de,
combustivel
Automoveis 18,62% 32.538.320| 12,0 2.711.527
Motos - - -—- -
Taxis 76,00% 94.863.907| 12,0 7.905.326
Onibus - - - -
Vans - - -— -—
MODOS DE OLEO DIESEL
TRANSPORTE | % da frota | veiculo-km | km/I litros d,e
combustivel
Automdveis - - --- -
Motos --- --- --- ---
Taxis --- --- -—- --=
Onibus 100,00% 31.323.812| 2,30 13.619.049
Vans 100,00% 16.934.039 | 9,09 1.862.931

a as quantidades de litros para cada tipo de combustivel

30

Figura 6: Quantidade adicional de vkm correspondentes a cada modo de transporte e
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Desenvolvimento da etapa 5 (Calcular a emissao adicional produzida por cada meio

de transporte e combustivel):

As emissdes do combustivel etanol (hidratado e anidro) sdo consideradas neutras,
por se tratar de uma fonte renovavel, uma vez que ja foram ou serdo absorvidas no plantio
da cana de acucar ou de outra fonte vegetal. Portanto, todas as emissdes oriundas da
gueima do etanol sdo consideradas como emissdes neutras, ndo sendo as mesmas

contabilizadas para fins de calculo das emissGes dos combustiveis fosseis.

Com base nisso, sé estdo sendo contabilizadas neste trabalho as emissGes das
queimas dos combustiveis: gasolina A, dleo diesel e GNV. De acordo com a COPPETEC (2011)
os fatores de emissdo sdo: 2,25 kgCO,/| para a gasolina A; 2,71 kgCO,/I para o dleo diesel e

2,06 kgCO,/m3 para o GNV. A tabela 3 apresenta as emissdes evitadas pelo consumo de

cada tipo de combustivel, em toneladas de GEE, através do fator “mode shift”:

Tabela 3: Emissoes evitadas pelo consumo de cada tipo de combustivel, em tGEE

TIPO DE VEICULO GASOLINA A OLEO DIESEL GNV
Automoveis 19.572 - 5.586
Motocicletas 1.047 - -

Taxis 3.943 - 16.285
Onibus - 36.908 -

Vans - 5.048 -
TOTAL 24.562 41.956 21.871
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Desenvolvimento da etapa 6 (Obter o resultado anual da emissao evitada, em tGEE,

com base em célculos realizados através dos dados levantados nas etapas 2 a 5):

Em relacdo as emissdes evitadas totais do ano de 2014, somando-se as emissdes dos
combustiveis gasolina A, éleo diesel e GNV, chega-se ao valor total de 88.389 tGEE, que

devem ser creditadas ao Metrd do Rio de Janeiro por conta do fator “mode shift”.

Desenvolvimento da etapa 7 (Obter o resultado anual da emissao liquida evitada,
em tGEE, através da diferenca entre a emissao evitada - etapa 6 - e a emissao produzida

pela energia de tracao dos trens do Metr6 do Rio de Janeiro - etapa 1):

A relacdo entre a emissdo produzida (22.353 tGEE) e a evitada (88.389 tGEE) indica
gue para cada tonelada de GEE produzida pelo Metr6 do Rio de Janeiro no ano de 2014
cerca de 4 toneladas foram evitadas. A figura 7 resume todos os resultados encontrados e

mostra que a emissao liquida evitada sera de 66.036 tGEE, ou 26 gramas de GEE por pkm.
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Emissdo Produzida | Meios de
Etapa 1 - pelo Metré doRio | Etapa2 transportes
deJaneiro (energia |
detracdo dos trens) ! | | | |
| A
: Automoveis Motocicletas Taxis Vans Onibus
22.353 tGEE l l l l l
Etapa 3 Quantidade Pkm
Etapad - Quantidade Vkm - Volume de combustivel consumide-

| N
Etapas - Emissdo evitada < 88.389 tGED
v ¥ v

Etapa 7 = Emisso Liquida Evitada 66.036 tGEE )

Figura 7: Resultado da emissao liquida evitada, em tGEE, pela operac¢do das Linhas 1

e 2 do Metro do Rio de Janeiro no ano de 2014

Esse valor € um valor conservador e referente apenas ao fator “mode shift”, nao
levando em consideracdo outras varidaveis, como, por exemplo, o aumento do
congestionamento viario em fun¢do do maior niumero de veiculos rodovidrios em circulagdo,
0 que acarretaria em menor velocidade média desses veiculos e, consequentemente, maior
guantidade de combustivel fossil queimada, aumentando a emissdo de GEE. Portanto, pode-
se afirmar que o resultado encontrado nesse estudo se trata de um resultado bem

conservador, podendo o beneficio da reducdo da emissdo de GEE ser ainda maior.
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A avaliagdao da emissao de GEE pelos sistemas sobre trilhos traria resultados mais
significativos se fossem considerados outros aspectos além da emissdo de GEE pelo
consumo da energia elétrica necessaria para prover a forga de tragdo dos trens, durante a

operagado dos sistemas.

A proposta desse estudo consistiu em estabelecer um procedimento de calculo das
emissdes de GEE em sistemas sobre trilhos que considere os efeitos benéficos de reducao da
emissao de GEE que a operagdo e a implantacdo dos sistemas sobre trilhos podem trazer ao
setor de transportes, através do cdlculo das emissdes evitadas pela ndo utilizacdo de outros
modos de transportes mais poluentes. Dessa forma, foi possivel mostrar uma visdo mais
precisa da real dimensdo da emissdo de GEE causada e evitada pelos sistemas sobre trilhos,
guantificando a real contribuicdo da reducdo das emissGes de GEE no setor de transportes

causadas pela operacdo de um sistema sobre trilhos.

O objetivo do estudo foi atingido por meio da aplicacdo do calculo das emissdes
evitadas pela operacdo das Linhas 1 e 2 do Metro do Rio de Janeiro no ano de 2014, através
do fator “mode shift”, obtendo-se um resultado liquido de emissdes evitadas, em 2014, de
66.036 tGEE, equivalente a 26 gramas de GEE por pkm. O resultado indica que para cada 1
tonelada de GEE produzida pelo Metr6 do Rio de Janeiro no ano de 2014 cerca de 4

toneladas foram evitadas.

Conclui-se que existe um ganho na reducdo da emissdo de GEE no setor de
transportes devido a operacdo de um sistema sobre trilhos com demanda adequada. Caso

esse sistema nado existisse, os habitantes realizariam os seus deslocamentos em outros
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de GEE pelo setor de transportes.

Seria indicado as autoridades o estabelecimento de uma politica de incentivo ao uso
dos sistemas sobre trilhos alimentados por energia elétrica, minimizando a circulagdo de um
maior numero de veiculos rodovidrios, a base de combustiveis fdosseis. Esse estudo
comprovou e quantificou que essa é uma excelente medida para provocar a mitigacdo do
aumento das emissdes de GEE pelo setor de transporte. No Brasil, os atuais projetos de
sistemas sobre trilhos em implantacdo, ou em planejamento, comprovam que as
autoridades brasileiras estdo conscientes da necessidade de se realizar o avango urgente da
rede sobre trilhos do Brasil, visando a reduc¢dao do aumento das emissées de GEE pelo setor

de transportes brasileiro.

A proposta de novos estudos se baseia em realizar um novo trabalho para conhecer
as diferencas de resultados nas emissdes de GEE em funcdo do consumo da energia de
tracdo dos trens, durante um mesmo periodo de tempo de operacdo, considerando os
hordrios de picos e os horarios de vale. Em funcdo dos diferentes carregamentos dos trens
nos hordrios de picos e fora de picos, a tendéncia é que esses resultados de consumo da
energia elétrica, e consequentemente das emissées de GEE, sejam bem diferentes. Com a
aplicacdo desse novo estudo, seria possivel quantificar essas diferencas nos resultados das
emissoes nos hordrios de picos e hordrios de vale, visando estabelecer melhores estratégias
de diminuicdo do consumo de energia elétrica e do impacto nas emissdes de GEE pelo setor

de transportes.
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