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RESUMO 

 

O crescimento da frota de veículos no Distrito Federal tem provocado dentre os vários 

problemas, a poluição atmosférica. A fim de diminuir a dependência por carros e a emissão de 

Gases de Efeito Estufa (GEE) será implantado até 2014 o Veículo Leve sobre Trilhos. Com a 

redução de Gases Poluentes, principalmente o CO2, proporcionará a geração de Crédito de 

Carbono para o Distrito Federal. O método que foi utilizado para quantificação do Crédito foi 

o TOP-DOWN, conhecido pela abordagem de referência, levando-se em conta apenas as 

emissões de dióxido de carbono. Por meio do modelo foi possível determinar a enorme 

influência dos ônibus na emissão de CO2, tendo em vista que com a eliminação dos ônibus  e 

a redução de 30% dos automóveis na Avenida W3 foi quantificado uma redução de 44.584,27 

toneladas de dióxido de carbono e um lucro de € 673.668,38 no período de um ano gerado de 

crédito de carbono para o Distrito Federal. 

 

 

Palavras-chave: Frota de Veículos. Gases de Efeito Estufa. VLT. Crédito de Carbono. 

Método Top-Down. 
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ABSTRACT 

 

The growth of the fleet in the Federal District has provoked among the various problems, air 

pollution. In order to reduce dependence on cars and the emission of greenhouse gases (GHG) 

emissions will be implemented until 2014 at the Light Rail Vehicle. With the reduction of 

pollutant gases, especially CO2 will provide the generation of Carbon Credits for Federal 

District. The method used to quantify the credit was the TOP-DOWN, known by the reference 

approach, taking into account only emissions of carbon dioxide. Through the model it was 

possible to determine the enormous influence of bus on CO2 emissions, in order that with the 

elimination of the bus and the 30% of cars on Avenue W3 was quantified in a reduction of 

44,584.27 tones of carbon dioxide and a profit of € 673,668.38 in one year generated carbon 

credits for the Federal District 

 

Keywords: First Vehicle fleet. Greenhouse gases. VLT. Carbon credit. TOP-DOWN method.   
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1. INTRODUÇÄO 

 

O aumento dos problemas ambientais em especial a elevação de temperatura da terra, 

decorrentes da alta concentração de GEE (Gases de Efeito Estufa) na troposfera, figura 1, tem 

gerado enchentes, doenças respiratórias, chuvas ácidas e outros. 

 

 
                           Fonte: Adaptado do site ecologia.hypermart.net/dtn-d-g.html 
                           Figura 1: Camadas da Atmosfera 

 

 Esses Gases são produzidos principalmente através de fontes fixas (Indústrias, 

Chaminés e queimadas) e Móveis (Carros) (Tucci, 1998). No Brasil os veículos automotores 

estão em 2 lugar no nível de emissão como mostra o gráfico 1. 

 

 
                                 Fonte:Inventário de emissões.Ministério de Ciência e Tecnologia.2006                   
                                 Gráfico 1: Emissões de Co2 no Brasil 

 

O Distrito Federal nos últimos anos tem sofrido um significativo aumento de sua frota 

veicular. Dados demonstram que em 2008 a frota era de 1.046.638, já em 2009 chegou a 
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1.138.127, ou seja, um aumento de 8,7% em apenas um ano (DETRAN-DF). Atualmente a 

frota de veículos ultrapassa 1.161.879 veículos, conforme a figura 2. Esse aumento tem 

contribuído para uma série de problemas, entre eles, a poluição do ar com liberação de CO2. 

 

 
                          Fonte: GDF/SSP/DETRAN 
                          Figura 2: Frota de Veículo do DF em março de 2010 
 

As estratégias para diminuir esse problema vão desde rodízios de veículos e o mais 

importantes para o professor, Aragão (2009), do departamento de Engenharia Civil e 

Ambiental da UnB, especialista em trafego viário, são investimentos em transporte Público. 

Em Brasília surgiu uma promissora idéia de implantar até 2014 o Veículo Leve sobre Trilhos 

(VLT). É um Trem moderno com tecnologia para eliminação total dos ruídos. E mais: circuito 

interno de TV, piso no mesmo nível da plataforma, capacidade de tráfego sob superfície 

gramada, convívio trem-automóvel-pedestre com segurança, controle operacional e perfeita 

adequação ao trânsito (Secretaria de Transporte do DF, 2010). 

A princípio o VLT surgiu como estratégia para que a cidade fosse uma das sedes da 

copa em 2014, no entanto, o veículo trará outros benefícios, como por exemplo, a redução da 

quantidade de emissão de GEE (Gases de Efeito Estufa).  

Essa tecnologia já tem sido utilizada em alguns países da Europa e África, na França, 

figura (3), o VLT transporta 120 mil passageiros por dia, em Roterdam, Holanda, conta com 9 

linhas integradas, possibilitando grande mobilidade e integração com os demais modais de 

transporte, na África do Norte conta com um sistema de 18 km entre Tunis e Ben Arous 

(Secretaria de Transporte-DF, 2010). As informações deixam claro que quando as pessoas 

têm um transporte publico de qualidade vêem mais vantagem em usar este a seus carros 

particulares.  

 



6 
 

 

 

 
                  Fonte: www.metro.gov.br 
                     Figura 3: Veículo leve sobre Trilhos em Valence-França 
 

No Distrito Federal a linha irá possuir 22,6 quilômetros, passando pela Estação 

Terminal Asa Sul, onde se integra ao metrô convencional, figura 4, e permite a melhor 

distribuição de passageiro Metro - DF (2010). O empreendimento será responsável por maior 

fluidez no trânsito na avenida que será modificada para construção do VLT. 

 

 
                 Fonte: http://www.vlt.df.gov.br/045/04505005.asp 
                 Figura 4: Mapa do Projeto VLT 

 

 

 

1.2  Objetivo Geral 

 

O trabalho tem como objetivo principal a quantificação de crédito de carbono na 

implementação do Veículo Leve sobre Trilhos no Distrito Federal na Avenida W3. 
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1.3 Objetivos Específicos 

 

• Verificar a redução da emissão de CO2 na área onde ocorrerá a implantação do 

VLT; 

• Determinar os horários de maior concentração de CO2 na atmosfera da 

Avenida W3; 

 

• Balanceamento da quantidade de árvores que serão retiradas e plantadas na 

implantação do VLT; 

• Levantamentos de pontos críticos de engarrafamento no DF; 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Área de Estudo 

 

Brasília tem hoje mais 2,5 milhões de habitantes (IBGE, 2007) e mais de 1 milhão 

veículos em seu sistema viário (DETRAN-DF, 2010) que antes eram visto como generoso que 

fluíam em excelente conformidade, mas hoje se encontra com sua capacidade esgotada, não é 

muito difícil encontrar congestionamentos e os atrasos passaram a fazer parte do cotidiano dos 

habitantes. 

 

.  
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Figura 5: Mapa de quantidade de emprego e população nas Regiões Administrativa do Distrito Federal. 

(Seduma, Secretaria de Transporte – DF, PDOT 2009) 

 

Isso ocorre por que a maioria da demanda de empregos está localizada na Região 

Administrativa I, Plano Piloto, cerca de 45,86%, conforme a figura 5, fazendo que suas vias 

de acesso possuam um forte fluxo de veículos diariamente, figura 6. 

 

 
Figura 6 : Mobilidade na vias do Distrito Federal. (Seduma, PDOT 2009). 

. 

A solução encontrada para o problema vem com a modernização do transporte 

coletivo e em mudanças de hábitos, desestimulando o uso dos veículos particulares. 

 

2.2 Levantamento de dados. 

 

A coleta de dados consistiu em levantamento bibliográfico junto ao IBGE (Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística), Departamento de Trânsito do Distrito Federal 

DETRAN-DF, DF - Trans, Metro - DF, Agência Nacional do Petróleo (ANP), Ministérios do 

Transporte, Ministério de Ciência e Tecnologia (MCT) e o Ministério de Minas e Energia 

(MME). 

É importante ressaltar que os resultados obtidos estão subestimados, pois os dados 

utilizados são dados de veículos registrados no Distrito Federal, o que não corresponde ao 

total realidade, visto que dentro do Distrito Federal circulam muito veículos registrados em 

outros estados.  
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2.3 Cálculo de quantificação de Dióxido de Carbono (CO2) emitido.  

 

Para se atingir os objetivos desse trabalho, será utilizado o modelo matemático Top 

Down (para a quantificação de CO2 emitido na Atmosfera), e foi calculado em dois cenários 

diferentes, um como se o Veiculo Leve sobre Trilho não existi-se no ano de 2014 e outro com 

a implantação dele. O ano de 2014 foi escolhido por que é o ano em o Veiculo Leve sobre 

Trilho estará em pleno funcionamento (Secretaria de Transporte, 2010). 

 

2.3.1 Cálculo do crescimento populacional, frota veicular e do consumo de 

combustível. 

 

Para estimar a demanda de passageiros por veículo e qual o consumo de combustível, 

foi necessário o cálculo de crescimento, como demonstrada na equação (1). 

1001
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⎢
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−⎟
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⎞
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= n t

p
Pr . (1) 

Onde, 

r = Taxa de crescimento em %. 

n = Período em anos. 

Pt = População no período Final. 

P0 = População no Inicio do período. 

 

2.3.2 Modelo TOP-DOWN 

 

O método Top-Down é uma abordagem de referência, levando-se em conta apenas as 

emissões de dióxido de carbono, sem abranger os demais gases gerados na combustão, 

obtidas a partir dos dados de produção e consumo de energia é aconselhado pelo Ministério da 

Ciência e Tecnologia e pelo IPCC. 

 

2.3.2.1 Estimativa de consumo de Combustível 
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O consumo de combustível foi determinado com base em referências bibliográficas. 

As formulações matemáticas necessárias para tal resultado foram: número de viagens, 

quilometragem total do itinerário e desempenho do veículo.  

No caso do desempenho dos ônibus foi usada a tabela de cálculo de preço de 

passagem de ônibus, disponível no site da Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes 

(GEIPOT), antiga estatal do governo brasileiro com ligação ao Ministério dos Transportes, 

onde a mesma estabelece padrões de consumo de combustível por km, conforme quadro 1.  

 
Quadro 01: Coeficiente de consumo de combustível (L/Km) 

VEICULOS Limite Inferior Limite Superior 

Leve 0,35 0,39 

Pesado 0,45 0,50 

Especial 0,53 0,65 
Fonte: GEIPOT, Ministério dos Transportes, 1994 

 

O modelo será fundamental para o estudo da implantação do VLT na avenida W3, 

Onde o mesmo viabilizará a quantificação de crédito de CO2 no trajeto. Atualmente nesse 

local a quantidade de veículos de passeios chegam a mais de 25 mil diariamente (DETRAN-

DF, 2010). As linhas que utilizam as avenidas em seu itinerário deixarão de existir, fazendo 

com que mais de 2500 viagens de ônibus (DETRAN – DF) a Diesel deixem de circular 

diariamente e que o VLT tenha uma demanda diária de aproximadamente 120 mil pessoas por 

dia (Metro - DF).  

 

Para estimar qual o consumo dos demais combustíveis, o Inmetro e o DETRAN DF 

foram consultados e então determinados qual a frota no ano de 2010 e qual é o consumo 

médio de combustível em Km/l. 

Os carros a Diesel não fazem parte dessa composição do Inmetro, para determinar o 

seu consumo foi por meio de depoimento dos proprietários dos carros a Diesel em sites de 

revistas especializadas como a quatro rodas entre outras. 

Para estimar a distância média percorrida por um veículo no período de 1 ano, foi 

considerado que a avenida W3 possui 16,1 km, caso o veículo use apenas um trecho da 

avenida esse trecho será igual a 8,05 Km e o outro trecho fica sendo considerado igual a 0 

(zero), chegando assim à equação (2).  
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( )NorteSulMA DDdvND +⋅= º  (2) 

Onde: 

DMA = Distancia média no período de um ano. 

DSul = Distancia média na avenida W3 Sul. 

DNorte = Distancia média na avenida W3 Norte. 

Nº dv= Número de dias de Viagem. 

 

Para estimar a frota de veículo na W3 foi realizada consultas ao DETRAN – DF, 2009, 

sobre a quantidade de veículos que passam pelos radares eletrônicos nesse local, figura 7. 

Porém existem várias interseções com entrada e saída constante de veículos por todo o seu 

percurso nas entre quadras. Diante disso, não podemos afirmar que todos os veículos 

registrados em um radar eletrônico tenham passado por outro radar eletrônico mais a frente 

em sua viagem. 

 

 
Figura 7: Radares eletrônicos na Avenida W3. (DETRAN – DF) 

 

Dessa forma foi disponibilizado dado da quantidade de veículos que passam por dia 

nas avenidas, separados por tipo de veículo no intervalo de uma hora, entre as 00:00 do dia 15 

de março até as 23:59 do dia 21 de março. Os dias são referentes aos anos de 2008 e 2009. 

Esses dados foram utilizados para fazer a estimativa para o ano de 2014. 
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1. Momento em que o veiculo está com maior consumo de combustível em ambiente urbano 

De Tal forma a frota que passa pela avenida W3 foi considerada como sendo a soma 

da media de viagens em cada sentido por dia e então utilizado a equação (3) temos o consumo 

de combustível. 

 

1000
1

⋅⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅°

= ∑ DES
DNvCA MA  (3) 

Onde 

CA = Consumo de combustível em automóveis em m³/tempo 

Nv° = Quantidade de viagens  

DMA = Distancia Média (Km/tempo). 

DES = Desempenho médio de um veiculo (Km/l). No caso dos ônibus foi utilizado o 

limite superior¹ 

Para determinar a quantidade de veículos por tipo de combustível que trafegam pela 

W3 foi necessário saber quantos veículos estão registrados no Distrito Federal e então 

verificar quais as proporções em relação ao total para finalmente termos uma expectativa de 

quantos veículos por tipo de combustível passam pela avenida. 

Para determinar a preferência de um veiculo bicombustível em usar o a Gasolina em 

detrimento ao Álcool, foi feita a regressão do crescimento da frota e comparada com o quadro 

(2), proposto pela Cetesb, para determinar a quilometragem média anual e finalmente os 

dados foram usados na equação (3) . 

 
Quadro 2. Valores de distancia médios percorrida 

IDADE (anos) DISTANCIA MÉDIA  

ANUAL (Km) 

IDADE (anos) DISTANCIA MÉDIA 

ANUAL (Km) 

1 22000 7 14000 

2 19000 8 13000 

3 17000 9 13000 

4 15000 10 13000 

5 14000 +11 9500 

6 14000   
Fonte: CETESB, Mendes, 2002 

 

Ao comparar o consumo de combustível calculado com o que foi vendido, pela mesma 

equação é possível determinar a frota de veiculo bicombustível que usam aquele combustível. 
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2.3.2.2 Consumo de energia  

 

No Método TOP-DOWN é necessário a conversão de todas as medidas de consumo de 

combustível para uma unidade comum, em nosso caso a unidade adotada foi o terá-joule (1 TJ 

= 1012J) pois é o recomendado pelo Ministério de Ciência e Tecnologia. Para conversão dos 

volumes consumidos dos combustíveis utiliza-se a equação (4) 

FcorrFconvCACC ⋅⋅⋅⋅= −3102174,45  (4) 

Onde: 

CC = Consumo de energia em TJ. 

CA = Consumo de combustível (m³). Será determinado por fatores estabelecidos pelo 

Inmetro, CETESB e o Ministério de Ciência e Tecnologia.  

Fconv = Fator de conversão da unidade física de medida da quantidade de 

combustível para tonelada equivalente de petróleo (tEP), com base no poder calorífico 

superior (PCS) do combustível. Para o ano de 2009, conforme o Anuário Estatístico do 

Ministério de Minas e Energia (MME), os valores dos Fconv são: Gás Natural Seco e Úmido 

= 0,937 tEP/10³ m³ ; Gasolina C e A = 0,770 tEP/m³ ; Óleo Diesel = 0,848 tEP/m³ ; Álcool 

Hidratado = 0,510 tEP/m³ . Para o ano de 2009 com 2008 como ano de base. Não há 

referência bibliográfica do ano de 2010, portanto adota-se o Fconv de 2009. 

Fcorr = Fator de correção é a diferença do carbono contido no consumo aparente de 

combustível pela fração de carbono estocada. Conforme Ministério da Ciência e Tecnologia – 

MCT, os valores para Fcorr são: Óleo Diesel = 0,99; Álcool Hidratado = 0,99; Gasolina = 

0,99; Gás Natural (seco) = 0,995. 

 

2.3.2.3 Quantidade de Carbono 

 

A quantidade de carbono emitida na queima do combustível deve ser estimada 

conforme a equação (5) 

310−⋅⋅= FemissCcQC  (5) 

Onde: 

QC = Conteúdo de Carbono expresso em Giga grama de Carbono (1 GgC = 1.000 

Toneladas de Carbono); 
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CC = Consumo de energia em TJ; 

Femiss = Fator de emissão de carbono em tonelada de carbono por terá-joule (tC/TJ). 

Os valores do IPCC, 1996 e MCT, 2006 dos Femiss são: gasolina (18,9 tC/TJ); álcool anidro 

(14,81 tC/TJ); álcool hidratado (14,81 tC/TJ); diesel (20,2 tC/TJ); gás natural seco (15,3 

tC/TJ); 

10-3 = tC/GgC. 

 

2.3.2.4 Emissões reais de Dióxido de Carbono (CO2) 

 

As emissões reais é calculada pela função das massas moleculares do Carbono (C) e 

do Dióxido de Carbono (CO2), 44 tCO2) corresponde a 12 tC, portanto ao aplicar a equação 

(6), obtém a quantidade real de emissões de CO2. 

1000
12
44

2 ⋅⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅= QCECO  (6) 

Onde: 

ECO2 = Emissões reais de dióxido de carbono em tCO2; 

QC = Conteúdo de carbono em GgC; 

1000 = 1 GgCO2 = 1.000 toneladas de Dióxido de Carbono 

 

2.3.2.5 Balanceamento da quantidade de árvores retiradas e plantadas na implantação 

do VLT 

 

A metodologia teve por base dos dados apresentados nas informações da Secretaria de 

Transporte do Distrito Federal, e no site do Pró - Ciências Arborização Urbana. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

3.1 Estimativa dos dados para o ano de 2014 

 

Dados fornecidos pelo DETRAN-DF (2010) e IBGE (2007) aplicados na equação (1) 

possibilitaram a estimativa da população e da frota veicular total para o ano de 2014. 

Sabendo-se que o crescimento demográfico é de 2,8% ao ano e que no ano de 2006, 

tabela 1, a população era de 2.383.784 habitantes a população estimada para o ano de 2014 

será de aproximadamente de 2.973.116 pessoas (IBGE, 2007). 

Tendo por base os dados coletados desse órgão à frota veicular do Distrito Federal em 

abril de 2010 era de 873.257 veículos leves, com uma taxa de crescimento entre janeiro de 

2010 a abril de 2010 de 0,68% por mês, sendo que quanto aos combustíveis as taxas de 

crescimento são: -0,24% para Álcool; -0,24% para Gasolina; 0,13% para Diesel; 2,27% para 

os Bicombustíveis; 1,54% para os veículos a Gás Natural (GNV). Essa série histórica 

possibilitou uma estimativa para o ano de 2014 de 52.113 carros a Álcool (3,75%), 435.083 

carros a Gasolina (31,27%), 830 carros a Diesel (0,06%), 900.813 carros Bicombustível 

(64,74%) e de 2.530 carros a GNV (0,18%), totalizando uma frota total de 1.391.375 veículos 

leves no Distrito Federal, tabela 2 e gráfico 1.  

Conforme as estatísticas do DETRAN-DF no mês de abril de 2010, os ônibus 

possuíam em sua maioria combustível a Diesel, 99,89%, a frota era constituída de 8.668 

ônibus e sua taxa de crescimento, no mesmo período, era de 0,42% ao mês, a frota estimada 

para 2014 será de 9.176 ônibus.  

 Deve-se ressaltar que entre os anos de 2000 ao ano de 2009 a taxa de crescimento da 

frota de ônibus ficou em média 4,57% ao ano, isso se deve ao fato que entre os anos de 2006 e 

2009, com picos de 13% ao ano, muitos ônibus entraram na estatística com a política da troca 

parcial da frota, mesmo não estando nas circulando nas ruas. (DETRAN-DF,2010) 

 
Tabela 1. Tabela de parâmetro da população 

POPULAÇÃO 
ANO População Taxa de Crescimento  

Anual  
População em 2014 

2006 2.383.784 2,80% 2.973.116 
Fonte: IBGE, 2006 
 
 
 



16 
 

 

Tabela 2. Tabela de parâmetros da frota veículos leves do Distrito Federal 
FROTA VEICULAR 

COMBUSTIVEL 

FROTA 

EM 2010 

% 

2010 

Taxa de 

Crescimento 

Mensal 

FROTA 

EM 2014 

%  

EM 2014 

ALCOOL 58.584 6,85% -0,24% 52.113 3,75% 

GASOLINA 488.575 57,09% -0,24% 435.083 31,27% 

DIESEL 781 0,09% 0,13% 830 0,06% 

BI-

COMBUSTIVEL 
306.628 35,83% 2,27% 900.813 64,74% 

GNV 1.214 0,14% 1,54% 2.530 0,18% 

TOTAL 855.782 100% 0,68 1.391.375 100% 

ÔNIBUS 8.554  2,44% 9.176  
Fonte: DETRAN-DF, 2010 
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Gráfico 1: Expectativa do crescimento da frota de veículos leves por tipo de Combustível no Distrito Federal.  
 
3.2 Consumo de Combustível (CA) 

 

O desempenho médio por tipo de combustível, em veículos leves, foi determinado 

com base nas informações do Inmetro (2010), sendo que a média do consumo por tipo de 

combustível, em ambiente urbano, determinou que o consumo médio para gasolina é  10,40 
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km/l, álcool 7,04 km/l,  diesel 7,50km/l, GNV 11,95 km/m³. No caso dos ônibus o 

desempenho foi determinado pelo limite superior do quadro (1) e admitindo que os ônibus são 

veículos pesados o consumo é de 2 km/l. 

Considerando que um motorista de um bicombustível possui 88% de preferência para 

abastecer com gasolina, e 12% com álcool e sabendo a porcentagem de veículos por tipo de 

combustível (tabela 2) e que na avenida W3 Sul terá aproximadamente 40.978 viagens e na 

W3 Norte 38.774 viagens diárias, ao aplicarmos os dados nas equações (2) e (3), os resultados 

obtidos estão demonstrados na tabela (3) 

 
Tabela 3: Consumo anual de Combustível dos veículos leves e ônibus na Avenida W3 para o ano de 2014 sem o 
VLT. Cenário 01. 

 Viagens 

Diárias 
Álcool Gasolina Diesel GNV 

Ônibus 

(Diesel) 

W3 Sul 40.978 1.969,46 10.218,29 9,58 18,32 5.757,10 

W3 Norte 38.774 1.863,51 9.668,58 9,07 17,33 4.579,09 

Total 79.753 3.832,97 19.886,87 18,65 35,65 10.336,20 
Volume em metros cúbicos (m³) 
Consumo de GNV em 1000 m³ 
 

Para simulamos qual seria a redução de emissões com o VLT considerou que todos os 

ônibus e 30% dos veículos leves da Avenida W3 deixaram de circular por ela e então 

calculado novamente o quanto de combustível será consumido. 

 
Tabela 4: Consumo anual de Combustível dos veículos leves e ônibus na Avenida W3 para o ano de 2014 com o 
VLT. Cenário 02. 

 
Álcool Gasolina Diesel GNV 

Ônibus 

(Diesel) 

W 3 Sul 1.378,623 7.152,804 6,707 12,82 0,00 
W 3 Norte 1.304,458 6.768,007 6,346 12,133 0,00 

Total 2.683,081 13.920,811 13,05 24,96 0,00 
Volume em metros cúbicos (m³) 
Consumo de GNV em 1000 m³ 
 

3.3 Modelando a dinâmica no TOP-DOWN 

 

Com os dados de consumo de combustível para os dois cenários estabelecidos, foram 

utilizadas as equações (4), (5) e (6) para determinar quantas toneladas de CO2 é emitida por 

ano na Avenida W3. 
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Tabela 5: Calculo da emissão de Dióxido de Carbono (CO2) para o ano de 2014 sem o VLT na Avenida W3 Sul. 
Cenário 01. 
 
   Combustível 

Função Álcool Gasolina Diesel GNV 
Ônibus 

(Diesel) 
CC (TJ) 

44,9633  352,2166 0,3637 0,7722 
218,5448 

QC (GgC) 
0,6659  6,6569 0,0073 0,0118  4,4146 

ECO2 (tCO2) 
2.441,66  2.4408,61 26,94 43,32 

16.186,89 

ECO2 (tCO2) 

TOTAL 
43.107,42 

 
Tabela 6: Calculo da emissão de Dióxido de Carbono (CO2) para o ano de 2014 sem o VLT na Avenida W3 
Norte. Cenário 01. 
   Combustível 

Função Álcool Gasolina Diesel GNV 
Ônibus 

(Diesel) 
CC (TJ) 42,5445 333,2685 0,3442 0,7307 173,8266 

QC (GgC) 0,6301 6,2988 0,0070 0,0112 3,5113 

ECO2 (tCO2) 2.310,31 23.095,51 25,49 40,99 12.874,76 

ECO2 (tCO2) 

TOTAL 
38.347,05 

 

A expectativa de emissão de Dióxido de Carbono para o ano de 2014, caso o Veiculo 

Leve Sobre Trilhos não seja implantado será de 81.454,47 Toneladas por ano na Avenida W3, 

conforme as tabelas 5 e 6. 

 
Tabela 7: Calculo da emissão de Dióxido de Carbono (CO2) para o ano de 2014 com o VLT na Avenida W3 
Sul. Cenário 02. 
   Combustível 

Função Álcool Gasolina Diesel GNV 
Ônibus 

(Diesel) 
CC (TJ) 31,4743 246,5516 0,2546 0,5406 0,00 

QC (GgC) 0,4661 4,6598 0,0051 0,0083 0,00 

ECO2 (tCO2) 1.709,16 17.086,03 18,86 30,33 0,00 

ECO2 (tCO2) 

TOTAL 
18.844,37 
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Tabela 8: Cálculo da emissão de Dióxido de Carbono (CO2) para o ano de 2014 com o VLT na Avenida W3 
Norte. Cenário 02 
   Combustível 

Função Álcool Gasolina Diesel GNV 
Ônibus 

(Diesel) 
CC (TJ) 29,7811 233,2879 0,2409 0,5115 0,00 

QC (GgC) 0,4411 4,4091 0,0049 0,0078 0,00 

ECO2 (tCO2) 1.617,21 16.166,85 17,84 28,69 0,00 

ECO2 (tCO2) 

TOTAL 
17.830,61 

 

Com o VLT a estimativa total da emissão de CO2 será de 36.674,98 Toneladas por 

Ano, tabelas 7 e 8, uma redução estimada de 44.779,49 toneladas em um ano, isso se deve 

principalmente à exclusão dos ônibus na via, gráfico 2.  

 

 
Gráfico 2: Emissão total de CO2 Para o ano de 2014 nos 2 cenários. 

 

Contudo, a implementação do Bonde promoverá um ganho ambiental na região, 

devido à redução da circulação de veículos automotores, liberando uma menor carga de gases 

poluentes, principalmente o CO2 um dos gases responsáveis pelo efeito estufa.  
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Baseando-se na analise dos Mercados de Carbonos de 24 de maio a 28 de maio de 

2010, gráfico 3, o credito de carbono está cotado em € 15,11/t de CO2, gerando um ganho € 

676.170,34 para o Distrito Federal em um ano.  

 

 
Gráfico 3: Comportamento do Mercado de Credito de Carbono. 
Fonte:Carbonobrasil, 2010 
 

3.4 Horário de maior emissão de CO2 na Atmosfera 

 

Aplicando a mesma metodologia para a média de veículos que passam por hora e 

considerando que os Trechos, Sul e Norte, da avenida W3 possuem cada um 8,05 km, temos 

os horários de maior emissão de CO2.  
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Gráfico 5: Emissão diária de CO2 na avenida W3 Norte, sentido Norte – Sul, em 20 de março de 2009 
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Gráfico 6: Emissão diária de CO2 na avenida W3 Norte, sentido Sul - Norte, em 20 de março de 2009. 
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Gráfico 7: Emissão diária CO2 Na avenida W3 Norte em 20 de março de 2009 
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Gráfico 8. Emissão diária de CO2 na avenida W3 Sul, sentido Norte – Sul, em 20 de março de 2009. 
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Gráfico 9. Emissão diária de CO2 na avenida W3 Sul, sentido Sul –Norte, em 20 de março de 2009. 
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Gráfico 10. Emissão diária CO2 Na avenida W3 Sul em março de 2009 

 

De acordo com os gráficos 5, 6, 7, 8, 9, 10, o pico de emissão para os dois trechos da 

Avenida W3 ocorrem entre as 7:00 e 8:00, principalmente pelo alto fluxo de ônibus nesse 

intervalo, sendo que logo em seguida ocorrem outros dois picos nos horários entre 11:00 ao 

12:00 e entre 18:00 as 19:00. Nesses horários a população está chegando ao trabalho, horário 
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de almoço, término das aulas em Instituições Educacionais. Como há um alto número de 

escolas e curso, além de faculdades por todo o Plano Piloto, muitos carros utilizam a Avenida 

W3 em seu percurso na saída da instituição de ensino justificando o pequeno pico de emissão 

de CO2 por volta das 22:00. 

Com os resultados nas tabelas 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 e 18, em anexo, e os 

gráficos 5 a 10, é possível identificarmos que a maior emissão de CO2 ocorre principalmente 

devido a grande quantidade de ônibus na avenida, eles representam aproximadamente a 

metade da emissão de CO2 na atmosfera, mesmo eles sendo apenas cerca de 10% da frota na 

avenida. 

 

3.5. Determinar o Balanceamento de árvores com a Implantação do VLT 

 

Tendo por base os dados apresentados no site da Secretaria dos Transportes do DF 

(2010) serão retiradas 495 árvores. Segundo o mesmo para cada árvore retirada outras três 

serão plantadas. As árvores saudáveis e com raízes profundas como as naturais do cerrado 

serão replantadas na própria W3 ou em outro local. A retirada é necessária porque o VLT 

trafegará nos dois sentidos pelo canteiro central da W3, onde hoje existem calçadas (muitas 

quebradas) e árvores de espécies exóticas, pouco adaptadas à avenida, figura 8. 

A avenida W3 sul com aproximadamente 8,00 km de extensão é permeada por 

vegetação na margem oeste, no canteiro central e, dependendo do lugar, no lado leste, 

principalmente nas entrequadras. Curiosamente, espécies extraídas da Mata Atlântica e não do 

cerrado foram escolhidas para emoldurar o asfalto. A justificativa da Novacap, órgão 

responsável pela arborização da capital, é que elas ofereceriam maior sombra e diversidade. 

Em relação à quantidade de CO2 captada e expelida pela respiração a absorção 

depende de vários fatores, entre eles, luminosidade, estações do ano, tamanho da folha, e 

outros. A maioria das árvores da W3 é de grande porte o que não indica balanceamento de 

CO2 positivo. Segundo o site do mundo estranho (2010) a quantidade de CO2 retirada da 

atmosfera por uma espécie varia. Os vegetais terrestres constroem seus tecidos a partir do 

dióxido de carbono atmosférico captado em nível de folha. Devido a isso as pioneiras, como 

as gramíneas e a imbaúba - na verdade, são as primeiras habitantes da floresta por isso 

consomem mais devido ainda estarem em desenvolvimento. Plantas maiores absorvem 

realmente mais CO2, no entanto, respiram muito e acabam expelindo bastante também.  

Um exemplo disso é a Floresta Tropical com árvores de grande porte em um processo 

natural, absorve cerca de 100 Gt de carbono em forma de dióxido de carbono. Sabe-se 
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também que à noite estes mesmos vegetais liberam dióxido de carbono para a atmosfera em 

um processo chamado respiração e que conjuntamente com o solo devolvem para a atmosfera 

cerca de 100 Gt de CO2 por ano (HOUGHTON e WOODWELL, 1989, p. 20). 

As árvores mais recomendadas para serem utilizadas para esse tipo de via, avenida 

W3, são aquelas cuja altura na fase adulta atinge entre 04 e 05 metros e o raio de copa ficam 

em torno de 02 a 03 metros. São espécies apropriadas para calçadas estreitas (< 2,5m), 

presença de fiação aérea e ausência de recuo predial Pró-Ciências (2010). 

 

 
              Fonte:  www.metro.com.br 
             Figura 8: Tamanho das  árvores na avenida W3 
 
3.7 Levantamentos de pontos críticos de engarrafamento no DF; 

 

O projeto de Brasília foi concebido por Lúcio Costa e influenciado pelas idéias 

contidas na Carta de Atenas, famoso documento sobre urbanismo, resultado da assembléia do 

Congresso Internacional de Arquitetura Moderna (CIAM) de 1933, compilado por Le 

Corbursier. Na Carta há claras referências à necessidade de separação física entre os diversos 

atores do trânsito. Entretanto, o projeto do Plano Piloto dá prioridade total aos automóveis e 

em poucos momentos se percebe alguma preocupação com os pedestres. Isso significa que o 

transporte público e as bicicletas, por exemplo, foram deixados de lado. Até mesmo a pouca 

preocupação com os pedestres parece ter tido como objetivo garantir melhores condições de 

fluidez para os automóveis e os ciclistas foram completamente ignorados.  

As dificuldades enfrentadas pelo sistema de Transporte de Brasília, seja, em ônibus 

lotados, Metrô com Pani, vias congestionadas, figura 9, são inegáveis a preferência pelo uso 

dos carros particulares.  
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             Fonte:correio brasiliense 17/05/2008 
             Figura 9: Levantamento de Pontos Críticos de engarrafamento no Distrito Federal. 
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4. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

 

Observou-se através da metodologia adotada que tem ocorrido o aumento dos veículos 

bicombustível e dos a GNV. Entretanto a população que possuem veículos bicombustíveis 

demonstram preferência em utilizar a gasolina como seu principal combustível e os que 

utilizam o GNV ainda são uma pequena parcela do total de veículos, o que é preocupante 

devido aos altos fatores de emissão da gasolina. . 

A implantação do VLT proporcionará de acordo com os dois cenários abordados nos 

resultados e discussão, uma redução de 44,82% de emissão de CO2 na avenida W3. Esse valor 

é resultado principalmente da retirada de circulação dos ônibus na via. 

Esse sistema apresentou extremamente útil para a avenida uma vez que tem uma 

pequena área de circulação para veículos e uma enorme demanda. A vantagem de usar esse 

sistema é valorizar o ambiente em seu entorno sendo usado inclusive para projetos de 

revitalização de áreas turísticas e áreas históricas por agredir menos o meio ambiente que os 

veículos sobre pneus. 

Recomendam-se novos estudos, demonstrando a viabilidade econômica com a 

implantação do sistema onde há uma previsão de R$ 1,55 bilhões a serem gastos em todo o 

projeto em detrimento a melhorias no sistema de transporte rodoviário de Brasília com esse 

mesmo valor.  

A utilização do modelo Top-Down mostrou-se viável para a quantificação de crédito 

de CO2 na Avenida W3, demonstrando a redução de emissão desses poluentes nessa área 

quando o VLT for implantado. No entanto, a desvantagem do modelo é que não demonstra a 

quantificação de outros gases contribuidores do aumento do Efeito Estufa.  
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