Carbondmetro: Contador do CO2 ndo emitido pelo passageiro do transporte por
Onibus do RJ.
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RESENHA

Em face da emergéncia climética global provocada pela emissdo dos gases do efeito
estufa (GEE), os mais diversos setores da economia dos paises desenvolvidos iniciaram um
processo de registro dos indices de emissfes dos gases poluentes, com o principal objetivo
de conter as mudancas climaticas a partir de mecanismos aplicaveis. A crescente
necessidade da mobilidade urbana em apresentar um sistema de transporte mais sustentavel
induz a possibilidade de compensac¢édo ambiental e geracéo de créditos de carbono a partir
do estimulo e priorizagéo do transporte publico.

O conceito de CO; evitado, também chamado de equivaléncia de sustentabilidade,
atualmente figura na contribuicdo pela neutralidade das emissdes e tramita nas pautas
governamentais sobre 0 meio ambiente. Este trabalho visa demonstrar os critérios técnicos
adotados para a elaboracdo do memorial de calculo de um contador automatizado do total de
gas carbonico (CO,) evitado pelo passageiro do sistema de transporte por dnibus do estado
do Rio de Janeiro, ao utilizar este modo de transporte publico em comparativo ao transporte
individual, representado pelo uso do automével. A este contador, deu-se o0 nome de
Carbonémetro.

Como resultado foi possivel inferir comparativos entre a emissédo do CO; evitado e sua
equivaléncia aos hectares de areas verdes dotadas de ‘Mata Atlantica’, assim como sua
equivaléncia ao total de emiss@es anuais de CO- de algumas cidades do Rio de Janeiro e de
Minas Gerais.
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INTRODUCAO

O sexto relatério de avaliacdo do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climéticas (IPCC, 2022), reforcou o alerta sobre os impactos irreversiveis, nos quais a saude,
a vida e os meios de subsisténcia das pessoas, bem como a propriedade e a infraestrutura
critica, incluindo sistemas de energia e de transporte, estdo sendo cada vez mais impactados
pelas ondas de calor, tempestades, secas, inundacdes, elevacdo do nivel do mar e demais
adversidades provocadas pelas mudancgas climéaticas. A ONU (Organizagdo das Nacdes
Unidas), através da COP (sigla em inglés de Conference of the Parties — Conferéncia entre
as Partes), busca periodicamente um acordo global para estabilizar as concentracbes de
gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera terrestre. Em seu relatério intitulado ‘Mitigation of
Climate Change 2022’ a organizagéo alertou que na ultima década as emissdes de carbono


mailto:christiane.chafim@semove.org.br
mailto:guilherme.wilson@semove.org.br

foram as mais altas da histéria do planeta, sinalizando que as recentes politicas energéticas
ndo foram satisfatorias para reduzir os impactos do aquecimento global. Evidenciando para
todos os paises do mundo de que as ac¢fes para reducdo dos niveis de emissdes necessitam
ser intensificadas em carater de urgéncia.

O setor de transportes € responsavel por aproximadamente 32,5% do consumo de
energia no Brasil (BEN/MME, 2022), de modo que a dependéncia e o alto consumo dos
combustiveis derivados do Petrdleo (gasolina e diesel) induzem ao gradativo aumento das
emissdes de gases poluentes. Em 2021, o total de emissfes de CO, antropicas associadas a
matriz energética brasileira atingiram 445,4 milhdes de toneladas de CO; equivalente. O que
representou um aumento de 12,4% em relagdo ao ano anterior (BEN/MME, 2022).
Considerando que o pais busca honrar com o compromisso assumido no ‘Acordo de Paris’,
de reduzir (até o ano 2025) 37,5% das suas emissdes (em comparacado aos dados de 2005),
além de restaurar e reflorestar 12 milhdes de hectares de florestas, torna-se doravante
necessario o estimulo ao transporte coletivo, menos poluente, e com a adequacado das
medidas compensatoérias para o sequestro do carbono gerado pelo setor de transporte.

A SEMOVE, Federacgdo das Empresas de Mobilidade do Estado do Rio de Janeiro,
por iniciativa de seus sindicatos e empresas associadas elaborou um memorial de calculo
para a um contador automatizado do total de gas carbénico (CO_) ndo emitido pelo passageiro
do sistema de transporte por 6nibus do Estado do Rio de Janeiro, ao utilizar o transporte
publico em comparativo ao transporte individual, representado pelo uso do automével. Este
resultado sera aqui denominado de Carbondmetro e sera apresentado no site da instituicdo,
de modo a indicar a possibilidade de compensar as emissdes de CO- por meio do plantio de
mudas nativas da mata atlantica, ajudando a neutralizar as emissdes do setor e incentivando
0 uso de transportes coletivos, contribuindo com a mobilidade urbana sustentavel, melhorando
a qualidade de vida da sociedade e evitando os frequentes congestionamentos de veiculos
nas principais metrépoles urbanas do Rio de Janeiro.

DIAGNOSTICO, PROPOSICOES E RESULTADOS

De acordo com estudo publicado pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada -
IPEA, os indices de emissfes de CO, por quildbmetro/passageiro, nos diferentes modos de
transporte, corresponde a 0,0160 em 6nibus, 0,0711 em motocicletas e 0,1268 em automaoveis

(ver figura abaixo).

Emissdes relativas de CO, do transporte urbano — matriz modal de emissées de CO,

Ocupagao
média de Emissoes/Kg de
veiculos de Co,/pass. Km'

Indice de Distribuicdo modal de Ext. igual’ Ext. TP=2xTI'
emissdo viagens urbanas dist. modal de  Dist. modal de

Emissoes
Modalidade  quilométricas

Kg de Co,/Km passageiros (metro=1) motorizadas? (%) emissoes (%) emissoes (%)
Metro 3,16 900 0,0035 1,0 4 0,2 04
onibus 1,28 80 0,0160 4,6 60 15,7 21,2
Automével? 0,19 1,50 0,1268 36,1 32 66,5 57,4
Motocicleta 0,07 1,00 0,071 20,3 3 3,5 3,0
Veiculos 1,28 1,50 0,8533 243,0 1 14,0 12,1

pesados

Total 100 100 100,0

Fonte e elaboracdo do autor.
Notas: 'Emissées considerando a extensao das viagens iguais (ext. igual) e extensdo da viagens de transporte ptblico duas vezes maior que a individual (Ext. TP=2xTI).
2Valores médios das Pesquisas Origem Destino das capitais selecionadas.

Figura 1 - Emissdes relativas de CO, por modo de transporte urbano (IPEA, 2016)



O estudo aponta que a emisséo de CO; por passageiro €, praticamente, 8 vezes maior
em carros do que nos 6nibus (7,93 vezes). No mesmo estudo o IPEA aponta que a reducao
das emissdes dos GEE passa pelo estimulo a utilizacdo dos sistemas de transporte publico
coletivo.

No mesmo estudo utilizou-se um fator de emisséo médio de 2,6 Kg de CO, para cada
litro de diesel queimado na combustdo, acrescida de um valor médio de 0,5 Kg de CO:
provenientes da emissao para produzir e distribuir o combustivel, chegando-se a uma taxa -
final de emissédo em torno de 3,2 kg CO./I de diesel.

Considerando a média de 475.449.995,33 litros de diesel consumidos anualmente,
pelo setor de transporte de passageiros por 6nibus, em todo o estado do Rio de Janeiro
(Semove, 2022), chegou-se a diferenca de 10.535.971.897 Kg de CO; a mais por ano, caso
cada passageiro do transporte por 6nibus optasse por utilizar o automével.

O carbondbmetro apresenta a demonstracdo visual deste resultado em um
temporizador digital (timer) que aponte para a crescente emissao de CO; que estaria sendo
emitido, ao longo do ano de 2023, caso 0s passageiros do transporte publico por 6nibus
migrassem para o transporte individual promovido pelo automével (emissao evitada).

Sobre a conversao de emissées do CO; evitado do ciclo diesel para a area florestal,
foi considerada a necessidade de 6,13 arvores por tonelada de CO. -equivalente (ESALQ -
USP, 2013), o que representaria o plantio de 64.637.864 mudas nativas da Mata Atlantica. De
acordo com o Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBIO, 2014) em
cada hectare de floresta atlantica devem ser plantadas cerca de 2.000 mudas nativas. Ou
seja, a diferenca de emissdes de CO, caso o passageiro de Onibus do estado do Rio de
Janeiro optasse por utilizar o transporte individual representado pelo automével, seria
equivalente a cerca de 32.318 hectares de Mata Atlantica.

Visando popularizar o resultado e facilitar o entendimento em toda a nossa sociedade,
destaca-se que o total de emissfdes de CO- evitado no uso do transporte publico por dnibus,
no estado do Rio de Janeiro, nos permite inferir os seguintes comparativos abaixo sinalizados:

O resultado corresponde a mais de 08 vezes a area do Parque Nacional da Tijuca,
cuja area foi definida em 3.958 hectares ou 39,58 Km? (CNUC, 2012).

O resultado corresponde a mais de 1.700 vezes a area do Estadio do Maracana, cuja
area foi definida em 186.638 m? (CNEF, 2016).

O resultado corresponde a mais de 09 vezes o total de CO2 emitido por ano pela
cidade de Juiz de Fora/MG, cuja emissao foi definida em 1.083.392 toneladas de CO2e por
ano, segundo critério sinalizado no GWP-ARS5 (SEEG, 2021).

O resultado corresponde a mais de 12 vezes o total de CO2 emitido por ano pela
cidade de Niteroi/RJ, cuja emissdo foi definida em 849.349 toneladas de CO2e por ano,
segundo critério sinalizado no GWP-ARS5 (SEEG, 2021).

A tabela abaixo indica de maneira simplificada as referéncias dos valores utilizados
para a elaboracdo do memorial de célculo do carbondbmetro, cujos resultados sédo
apresentados no site da Semove por meio do contador (temporizador digital do tipo timer) que
indica para a crescente emissao de CO- que estaria sendo emitido, ao longo do ano de 2023,
caso 0s passageiros do transporte publico por 6nibus migrassem para o transporte individual
promovido pelo automével (conceito de emissao evitada).



Tabela 1 - Calculo do Carbondémetro

CALCULO DO CARBONOMETRO 2023

Referéncia - Banco de Dados Semove - Resultados de 2022

Média Mensal KM 91.513.873,43
Frota Média Mensal 15.466
Média Mensal de KM / Veiculo 5.917
Consumo Médio / Veiculo (km/l) 2,31
Consumo Anual de Diesel (1) 475.449.995,33
Consumo Anual Final de Diesel (m3) 475.450
Fator de Emissédo do Setor
Emissdo de CO; Kg /| de Diesel * 3,20
Emissdo de CO; do Setor em 2022 (kg) 1.521.439.985
Dados do IPEA - Emissf6es nos Modais
Emissdo de CO2(Kg) / Km em Onibus 0,0160
Emissdo de CO2(Kg) / Km em Automovel 0,1268
Diferenca na Emisséo de CO,/ Km 7,93
Converséo para Automoveis
A emissao do setor em Automoveis (kg) 12.057.411.882
Diferenca das Emissdes (Onibus/automoéveis) 10.535.971.897
Resultado do Carbondmetro - Em Kg de CO»
Por Dia 28.865.676,43
Por Hora 1.202.736,52
Por Minuto 20.045,61
Por Segundo 334,09
Contador Visual 3,34
Compensacéo para Areas Verdes e Emissdes Municipais
Area do Parque Nacional da Tijuca? 8,165
Area do Estadio do Maracana? 1.731,99
Emissao Anual de CO,e em Juiz de Fora/MG3 12,40
Emisséo Anual de CO.e em Niter6i/RJ3 9,72

Referéncias da Tabela:
1 - Utilizou-se neste trabalho um fator de emissdo médio de 2,6 kg de CO»
para cada litro de diesel queimado na combustéo, que somado com o valor
médio de 0,5 kg de CO; emitidos para produzir e distribuir o combustivel,
chegou-se a uma taxa final de emissdo em torno de 3,2 kg de CO/I de diesel
(IPEA, 2016).

2 - Utilizou-se neste trabalho a area do Parque Nacional da Tijuca, definida
em 3.958 hectares ou 39,58 Km? (CNUC, 2012) e a area do Estadio do
Maracand, definida em 186.638 m? (CNEF, 2016).

3 - Utilizou-se neste trabalho o total anual de emissdes de CO2e das cidades
de Juiz de Fora/MG e de Niter6i/RJ, definidas em 1.083.392 e 849.349
toneladas, respectivamente, de COze por ano - GWP-AR5 (SEEG, 2021).



Abaixo é possivel visualizar uma captura de tela da maneira como o carbondmetro é
apresentado, através do site da Semove, disponivel em: https://semove.org.br/
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( O resultado anual corresponde a mais de 08 vezes a drea do Parque Nacional da Tijuca (definida em 3.958 hectares ou 39,58 km2, CNUC) )

Figura 2 - Apresentagéo do Carbondmetro no site da Semove

CONSIDERACOES FINAIS

A principal funcdo do carbondémetro, por meio do levantamento realizado, € a de
demonstrar a toda a sociedade e aos grupos de interesse, de que ao escolher o transporte
publico por 6nibus no RJ, 0s usuarios deixam de emitir 10.535.971.897 Kg de CO- por ano.
Este resultado corresponde a mais de 8 vezes a area do Parque Nacional da Tijuca ou 1.700
vezes a area do Estadio do Maracanda, sendo equivalente também a mais de 9 vezes o total
de emissbes de CO; da cidade de Juiz de Fora/MG ou mais de 12 vezes o total de emissfes
de CO; da cidade de Niter6i/RJ.

O carbonbmetro é mais uma ferramenta que representa a importancia do transporte
publico para a qualidade do ar e para a qualidade de vida da populagdo fluminense.
Considerando todos os impactos adversos provocados pela poluicdo do ar, destaca-se a
necessidade de reducao na utilizacdo dos veiculos particulares e a consequente priorizacao
do transporte publico, representada pelo aumento da atratividade do transporte coletivo por
Onibus e com significativa contribuicdo para a constru¢éo de um futuro mais sustentavel.
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