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RESUMO

O crescimento da frota de veiculos no Distrito Federal tem provocado dentre os varios
problemas, a poluicdo atmosférica. A fim de diminuir a dependéncia por carros e a emissao de
Gases de Efeito Estufa (GEE) sera implantado até 2014 o Veiculo Leve sobre Trilhos. Com a
reducdo de Gases Poluentes, principalmente o CO,, proporcionara a geracao de Crédito de
Carbono para o Distrito Federal. O método que foi utilizado para quantificagdo do Crédito foi
0 TOP-DOWN, conhecido pela abordagem de referéncia, levando-se em conta apenas as
emissdes de dioxido de carbono. Por meio do modelo foi possivel determinar a enorme
influéncia dos 6nibus na emissdo de CO,, tendo em vista que com a eliminacdo dos 6nibus e
a reducdo de 30% dos automdveis na Avenida W3 foi quantificado uma reducéo de 44.584,27
toneladas de dioxido de carbono e um lucro de € 673.668,38 no periodo de um ano gerado de

crédito de carbono para o Distrito Federal.

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

Método Top-Down.

Artigo apresentado ao Curso de Graduagdo em Engenharia Ambiental da Universidade
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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.



1. INTRODUCAO

O aumento dos problemas ambientais em especial a elevacdo de temperatura da terra,
decorrentes da alta concentracdo de GEE (Gases de Efeito Estufa) na troposfera, figura 1, tem
gerado enchentes, doencas respiratérias, chuvas &cidas e outros.
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Fonte: Adaptado do site ecologia.hypermart.net/dtn-d-g.html
Figura 1: Camadas da Atmosfera

Esses Gases sdo produzidos principalmente através de fontes fixas (Industrias,
Chaminés e queimadas) e Moveis (Carros) (Tucci, 1998). No Brasil os veiculos automotores

estdo em 2 lugar no nivel de emissdo como mostra o grafico 1.
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Fonte:Inventario de emissdes.Ministério de Ciéncia e Tecnologia.2006
Grafico 1: Emissdes de Co, no Brasil

O Distrito Federal nos ultimos anos tem sofrido um significativo aumento de sua frota
veicular. Dados demonstram que em 2008 a frota era de 1.046.638, ja em 2009 chegou a



1.138.127, ou seja, um aumento de 8,7% em apenas um ano (DETRAN-DF). Atualmente a
frota de veiculos ultrapassa 1.161.879 veiculos, conforme a figura 2. Esse aumento tem

contribuido para uma série de problemas, entre eles, a poluicdo do ar com liberacédo de CO,.
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Figura 2: Frota de Veiculo do DF em margo de 2010

As estratégias para diminuir esse problema védo desde rodizios de veiculos e 0 mais
importantes para o professor, Aragdo (2009), do departamento de Engenharia Civil e
Ambiental da UnB, especialista em trafego viario, sdo investimentos em transporte Publico.
Em Brasilia surgiu uma promissora idéia de implantar até 2014 o Veiculo Leve sobre Trilhos
(VLT). E um Trem moderno com tecnologia para eliminagéo total dos ruidos. E mais: circuito
interno de TV, piso no mesmo nivel da plataforma, capacidade de trafego sob superficie
gramada, convivio trem-automovel-pedestre com seguranca, controle operacional e perfeita
adequacdo ao transito (Secretaria de Transporte do DF, 2010).

A principio o VLT surgiu como estratégia para que a cidade fosse uma das sedes da
copa em 2014, no entanto, o veiculo trara outros beneficios, como por exemplo, a reducdo da
quantidade de emissdo de GEE (Gases de Efeito Estufa).

Essa tecnologia ja tem sido utilizada em alguns paises da Europa e Africa, na Franca,
figura (3), o VLT transporta 120 mil passageiros por dia, em Roterdam, Holanda, conta com 9
linhas integradas, possibilitando grande mobilidade e integracdo com os demais modais de
transporte, na Africa do Norte conta com um sistema de 18 km entre Tunis e Ben Arous
(Secretaria de Transporte-DF, 2010). As informacg6es deixam claro que quando as pessoas
tém um transporte publico de qualidade véem mais vantagem em usar este a Seus carros

particulares.



Fonte: www.metro.gov.br
Figura 3: Veiculo leve sobre Trilhos em Valence-Franca

No Distrito Federal a linha ird possuir 22,6 quildmetros, passando pela Estacéo
Terminal Asa Sul, onde se integra ao metr6 convencional, figura 4, e permite a melhor
distribuicdo de passageiro Metro - DF (2010). O empreendimento sera responsavel por maior

fluidez no transito na avenida que serd modificada para construcdo do VLT.
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Figura 4: Mapa do Projeto VLT

1.2 Objetivo Geral

O trabalho tem como objetivo principal a quantificacdo de crédito de carbono na
implementacéo do Veiculo Leve sobre Trilhos no Distrito Federal na Avenida W3.



1.3 Objetivos Especificos

e Verificar a reducdo da emissdao de CO, na area onde ocorrera a implantacdo do
VLT,

e Determinar os horarios de maior concentragdo de CO, na atmosfera da
Avenida W3;

e Balanceamento da quantidade de arvores que serdo retiradas e plantadas na
implantacéo do VLT;

e Levantamentos de pontos criticos de engarrafamento no DF;

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

Brasilia tem hoje mais 2,5 milhdes de habitantes (IBGE, 2007) e mais de 1 milh&o
veiculos em seu sistema viario (DETRAN-DF, 2010) que antes eram visto como generoso que
fluiam em excelente conformidade, mas hoje se encontra com sua capacidade esgotada, ndo é
muito dificil encontrar congestionamentos e 0s atrasos passaram a fazer parte do cotidiano dos
habitantes.
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Figura 5: Mapa de quantidade de emprego e populagdo nas Regides Administrativa do Distrito Federal.
(Seduma, Secretaria de Transporte — DF, PDOT 2009)

Isso ocorre por que a maioria da demanda de empregos esta localizada na Regido
Administrativa I, Plano Piloto, cerca de 45,86%, conforme a figura 5, fazendo que suas vias

de acesso possuam um forte fluxo de veiculos diariamente, figura 6.
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Figura 6 : Mobilidade na vias do Distrito Federal. (Seduma, PDOT 2009).

A solucdo encontrada para o problema vem com a modernizagdo do transporte

coletivo e em mudancas de habitos, desestimulando o uso dos veiculos particulares.

2.2 Levantamento de dados.

A coleta de dados consistiu em levantamento bibliografico junto ao IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), Departamento de Transito do Distrito Federal
DETRAN-DF, DF - Trans, Metro - DF, Agéncia Nacional do Petr6leo (ANP), Ministérios do
Transporte, Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT) e o Ministério de Minas e Energia
(MME).

E importante ressaltar que os resultados obtidos estio subestimados, pois os dados
utilizados sdo dados de veiculos registrados no Distrito Federal, o que ndo corresponde ao
total realidade, visto que dentro do Distrito Federal circulam muito veiculos registrados em

outros estados.



2.3 Célculo de quantificagdo de Didxido de Carbono (CO,) emitido.

Para se atingir os objetivos desse trabalho, serd utilizado o0 modelo matematico Top
Down (para a quantificacdo de CO, emitido na Atmosfera), e foi calculado em dois cenarios
diferentes, um como se 0 Veiculo Leve sobre Trilho ndo existi-se no ano de 2014 e outro com
a implantacdo dele. O ano de 2014 foi escolhido por que é o0 ano em o Veiculo Leve sobre
Trilho estara em pleno funcionamento (Secretaria de Transporte, 2010).

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

combustivel.

Para estimar a demanda de passageiros por veiculo e qual o consumo de combustivel,

foi necessario o célculo de crescimento, como demonstrada na equacao (1).

r= K 3}—1} 100. 1)
P,

Onde,

r = Taxa de crescimento em %.
n = Periodo em anos.

P:= Populacdo no periodo Final.

Po = Populacéo no Inicio do periodo.

2.3.2 Modelo TOP-DOWN

O método Top-Down é uma abordagem de referéncia, levando-se em conta apenas as
emissdes de dioxido de carbono, sem abranger os demais gases gerados na combustdo,
obtidas a partir dos dados de producdo e consumo de energia é aconselhado pelo Ministério da

Ciéncia e Tecnologia e pelo IPCC.

23.2.1 Estimativa de consumo de Combustivel
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O consumo de combustivel foi determinado com base em referéncias bibliogréaficas.
As formulagbes matematicas necessarias para tal resultado foram: numero de viagens,
quilometragem total do itinerério e desempenho do veiculo.

No caso do desempenho dos 6nibus foi usada a tabela de célculo de preco de
passagem de Onibus, disponivel no site da Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes
(GEIPQT), antiga estatal do governo brasileiro com ligacdo ao Ministério dos Transportes,

onde a mesma estabelece padrdes de consumo de combustivel por km, conforme quadro 1.

Quadro 01: Coeficiente de consumo de combustivel (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 serd fundamental para o estudo da implantacdo do VLT na avenida W3,
Onde o mesmo viabilizara a quantificacdo de crédito de CO, no trajeto. Atualmente nesse
local a quantidade de veiculos de passeios chegam a mais de 25 mil diariamente (DETRAN-
DF, 2010). As linhas que utilizam as avenidas em seu itinerario deixardo de existir, fazendo
com que mais de 2500 viagens de 6nibus (DETRAN — DF) a Diesel deixem de circular
diariamente e que o VLT tenha uma demanda diaria de aproximadamente 120 mil pessoas por
dia (Metro - DF).

Para estimar qual o consumo dos demais combustiveis, o Inmetro e 0 DETRAN DF
foram consultados e entdo determinados qual a frota no ano de 2010 e qual é o consumo
medio de combustivel em Km/I.

Os carros a Diesel ndo fazem parte dessa composicdo do Inmetro, para determinar o
seu consumo foi por meio de depoimento dos proprietarios dos carros a Diesel em sites de
revistas especializadas como a quatro rodas entre outras.

Para estimar a distancia média percorrida por um veiculo no periodo de 1 ano, foi
considerado que a avenida W3 possui 16,1 km, caso o veiculo use apenas um trecho da
avenida esse trecho sera igual a 8,05 Km e o outro trecho fica sendo considerado igual a 0

(zero), chegando assim a equacao (2).
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DMA = N°dv- (DSuI + DNorte) (2)

Onde:

Dwma = Distancia média no periodo de um ano.
Dsu = Distancia média na avenida W3 Sul.
Dnorte = Distancia média na avenida W3 Norte.
N° dv= Numero de dias de Viagem.

Para estimar a frota de veiculo na W3 foi realizada consultas ao DETRAN - DF, 20009,
sobre a quantidade de veiculos que passam pelos radares eletronicos nesse local, figura 7.
Porém existem varias intersecGes com entrada e saida constante de veiculos por todo o seu
percurso nas entre quadras. Diante disso, ndo podemos afirmar que todos os veiculos

registrados em um radar eletrénico tenham passado por outro radar eletrénico mais a frente
em sua viagem.

Avenida W3
s Avenida Eix&o

Figura 7: Radares eletrdnicos na Avenida W3. (DETRAN - DF)

Dessa forma foi disponibilizado dado da quantidade de veiculos que passam por dia
nas avenidas, separados por tipo de veiculo no intervalo de uma hora, entre as 00:00 do dia 15
de margo até as 23:59 do dia 21 de marco. Os dias sdo referentes aos anos de 2008 e 20009.

Esses dados foram utilizados para fazer a estimativa para o ano de 2014.
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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 entdo utilizado a equacéo (3) temos 0 consumo

de combustivel.

Nve-D 1
CA = MA | 3
22( DES j 1000 )

Onde

CA = Consumo de combustivel em automdveis em m3/tempo

Nv° = Quantidade de viagens

Dwma = Distancia Média (Km/tempo).

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

Para determinar a quantidade de veiculos por tipo de combustivel que trafegam pela
W3 foi necessario saber quantos veiculos estdo registrados no Distrito Federal e entéo
verificar quais as proporcdes em relacdo ao total para finalmente termos uma expectativa de
guantos veiculos por tipo de combustivel passam pela avenida.

Para determinar a preferéncia de um veiculo bicombustivel em usar o a Gasolina em
detrimento ao Alcool, foi feita a regressdo do crescimento da frota e comparada com o quadro
(2), proposto pela Cetesbh, para determinar a quilometragem média anual e finalmente os

dados foram usados na equacao (3) .

Quadro 2. Valores de distancia médios percorrida
IDADE (anos) DISTANCIA MEDIA  IDADE (anos) DISTANCIA MEDIA

ANUAL (Km) 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 combustivel calculado com o que foi vendido, pela mesma

equacao € possivel determinar a frota de veiculo bicombustivel que usam aquele combustivel.

1. Momento em que o veiculo esta com maior consumo de combustivel em ambiente urbano
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2.3.2.2 Consumo de energia

No Método TOP-DOWN € necessario a conversdo de todas as medidas de consumo de
combustivel para uma unidade comum, em nosso caso a unidade adotada foi o tera-joule (1 TJ
= 10"J) pois é o recomendado pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia. Para conversio dos

volumes consumidos dos combustiveis utiliza-se a equacao (4)
CC =CA-Fconv-45,2174-107° - Fcorr (4)

Onde:

CC = Consumo de energia em TJ.

CA = Consumo de combustivel (m3). Sera determinado por fatores estabelecidos pelo
Inmetro, CETESB e o Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

Fconv = Fator de conversdo da unidade fisica de medida da quantidade de
combustivel para tonelada equivalente de petréleo (tEP), com base no poder calorifico
superior (PCS) do combustivel. Para o ano de 2009, conforme o Anuario Estatistico do
Ministério de Minas e Energia (MME), os valores dos Fconv sdo: Gas Natural Seco e Umido
= 0,937 tEP/103 m? ; Gasolina C e A = 0,770 tEP/m3 ; Oleo Diesel = 0,848 tEP/m? ; Alcool
Hidratado = 0,510 tEP/m3 . Para 0 ano de 2009 com 2008 como ano de base. N&o ha
referéncia bibliografica do ano de 2010, portanto adota-se o Fconv de 2009.

Fcorr = Fator de corregédo é a diferenca do carbono contido no consumo aparente de
combustivel pela fracdo de carbono estocada. Conforme Ministério da Ciéncia e Tecnologia —
MCT, os valores para Fcorr sio: Oleo Diesel = 0,99; Alcool Hidratado = 0,99; Gasolina =
0,99; Géas Natural (seco) = 0,995.

2.3.2.3 Quantidade de Carbono

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

conforme a equacao (5)
QC =Cc - Femiss-107° (5)

Onde:
QC = Conteldo 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 emissao de carbono em tonelada de carbono por tera-joule (tC/TJ).
Os valores do IPCC, 1996 e MCT, 2006 dos Femiss sdo: gasolina (18,9 tC/TJ); alcool anidro
(14,81 tC/TJ); alcool hidratado (14,81 tC/TJ); diesel (20,2 tC/TJ); gas natural seco (15,3
tC/T));

10 = tC/GgC.

2.3.2.4 Emiss0es reais de Didxido de Carbono (COy)

As emissdes reais € calculada pela funcdo das massas moleculares do Carbono (C) e
do Diodxido de Carbono (CO,), 44 tCO,) corresponde a 12 tC, portanto ao aplicar a equacéo
(6), obtém a quantidade real de emissdes de CO;,

44
ECO, = (QC Ej -1000 (6)

Onde:

ECO2 = Emiss0es reais de didxido de carbono em tCO2;
QC = Contetdo de carbono em GgC;

1000 =1 GgCO2 =1.000 toneladas de Dioxido de Carbono

2.3.2.5 Balanceamento da quantidade de arvores retiradas e plantadas na implantacgdo
do VLT

A metodologia teve por base dos dados apresentados nas informag6es da Secretaria de

Transporte do Distrito Federal, e no site do Pro - Ciéncias Arborizagdo Urbana.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Estimativa dos dados para o ano de 2014

Dados fornecidos pelo DETRAN-DF (2010) e IBGE (2007) aplicados na equagéo (1)
possibilitaram a estimativa da populagéo e da frota veicular total para o ano de 2014.

Sabendo-se que o crescimento demogréafico € de 2,8% ao ano e que no ano de 2006,
tabela 1, a populagéo era de 2.383.784 habitantes a populacdo estimada para o ano de 2014
seré de aproximadamente de 2.973.116 pessoas (IBGE, 2007).

Tendo por base os dados coletados desse orgao a frota veicular do Distrito Federal em
abril de 2010 era de 873.257 veiculos leves, com uma taxa de crescimento entre janeiro de
2010 a abril de 2010 de 0,68% por més, sendo que quanto aos combustiveis as taxas de
crescimento sdo: -0,24% para Alcool; -0,24% para Gasolina; 0,13% para Diesel; 2,27% para
0s Bicombustiveis; 1,54% para os veiculos a Gas Natural (GNV). Essa série historica
possibilitou uma estimativa para o ano de 2014 de 52.113 carros a Alcool (3,75%), 435.083
carros a Gasolina (31,27%), 830 carros a Diesel (0,06%), 900.813 carros Bicombustivel
(64,74%) e de 2.530 carros a GNV (0,18%), totalizando uma frota total de 1.391.375 veiculos
leves no Distrito Federal, tabela 2 e gréafico 1.

Conforme as estatisticas do DETRAN-DF no més de abril de 2010, os 0Onibus
possuiam em sua maioria combustivel a Diesel, 99,89%, a frota era constituida de 8.668
onibus e sua taxa de crescimento, no mesmo periodo, era de 0,42% ao més, a frota estimada
para 2014 sera de 9.176 6nibus.

Deve-se ressaltar que entre os anos de 2000 ao ano de 2009 a taxa de crescimento da
frota de 6nibus 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 6nibus entraram na estatistica com a politica da troca

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

Tabela 1. Tabela de pardmetro da populacéo

POPULACAO
ANO Populacéo Taxa de Crescimento | Populacdo em 2014
Anual
2006 2.383.784 2,80% 2.973.116

Fonte: IBGE, 2006



Tabela 2. Tabela de parametros da frota veiculos leves do Distrito Federal
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FROTA VEICULAR

FROTA % Taxa de FROTA %
COMBUSTIVEL | EM 2010 2010 Crescimento | EM 2014 EM 2014
Mensal
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-
306.628 35,83% 2,27% 900.813 64,74%
COMBUSTIVEL
GNV 1.214 0,14% 1,54% 2.530 0,18%
TOTAL 855.782 100% 0,68 1.391.375 100%
ONIBUS 8.554 2,44% 9.176
Fonte: DETRAN-DF, 2010
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Gréfico 1: Expectativa do crescimento da frota de veiculos leves por tipo de Combustivel no Distrito Federal.

3.2 Consumo de Combustivel (CA)

O desempenho médio por tipo de combustivel, em veiculos leves, foi determinado
com base nas informacgdes do Inmetro (2010), sendo que a média do consumo por tipo de
combustivel, em ambiente urbano, determinou que o consumo medio para gasolina ¢ 10,40
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km/l, &lcool 7,04 km/l, diesel 7,50km/l, GNV 11,95 km/m3. No caso dos oOnibus o
desempenho foi determinado pelo limite superior do quadro (1) e admitindo que os dnibus séo
veiculos pesados 0 consumo é de 2 km/I.

Considerando que um motorista de um bicombustivel possui 88% de preferéncia para
abastecer com gasolina, e 12% com alcool e sabendo a porcentagem de veiculos por tipo de
combustivel (tabela 2) e que na avenida W3 Sul tera aproximadamente 40.978 viagens e na
W3 Norte 38.774 viagens diarias, ao aplicarmos os dados nas equacdes (2) e (3), os resultados

obtidos estdo demonstrados na tabela (3)

Tabela 3: Consumo anual de Combustivel dos veiculos leves e dnibus na Avenida W3 para o ano de 2014 sem o
VLT. Cenario 01.

Viagens ] _ _ Onibus

o Alcool Gasolina Diesel GNV )
Diarias (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 cubicos (m3)
Consumo de GNV em 1000 m3

Para simulamos qual seria a reducdo de emiss6es com o VLT considerou que todos 0s
onibus e 30% dos veiculos leves da Avenida W3 deixaram de circular por ela e entdo

calculado novamente o quanto de combustivel sera consumido.

Tabela 4: Consumo anual de Combustivel dos veiculos leves e 6nibus na Avenida W3 para o ano de 2014 com o
VLT. Cenario 02.

) _ _ Onibus
Alcool Gasolina Diesel GNV )
(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

VVolume em metros cubicos (m3)
Consumo de GNV em 1000 m3

3.3 Modelando a dindmica no TOP-DOWN

Com os dados de consumo de combustivel para os dois cenarios estabelecidos, foram
utilizadas as equacdes (4), (5) e (6) para determinar quantas toneladas de CO, é emitida por
ano na Avenida W3.
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Tabela 5: Calculo da emissdo de Didxido de Carbono (CO,) para o ano de 2014 sem o VLT na Avenida W3 Sul.

Cenario 01.
ombustivel . Onibus
N Alcool Gasolina Diesel GNV
Fungao (Diesel)
CC(TJ
(TJ) 44,9633 352,2166 0,3637 0,7722 218,5448
C (GgC
QC (GgC) 0,6659 6,6569 0,0073 0,0118 44146
ECO, (tCO,) 16.186,89
2.441,66 2.4408,61 26,94 43,32
ECO, (tCO,)
TOTAL 43.107,42

Tabela 6: Calculo da emissdo de Diéxido de Carbono (CO,) para o ano de 2014 sem o VLT na Avenida W3

Norte. Cenario 01.

ombustivel ; Onibus
N Alcool Gasolina Diesel GNV
Fungao (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
ECO, (tCO,) 2.310,31 23.095,51 25,49 40,99 12.874,76
ECO, (tCO
2(tC02) 38.347,05
TOTAL

A expectativa de emissdo de Didxido de Carbono para o ano de 2014, caso o Veiculo

Leve Sobre Trilhos ndo seja implantado sera de 81.454,47 Toneladas por ano na Avenida W3,

conforme as tabelas 5 e 6.

Tabela 7: Calculo da emissdo de Didxido de Carbono (CO,) para 0 ano de 2014 com o VLT na Avenida W3

Sul. Cenario 02.

ombustivel i Onibus
N Alcool Gasolina Diesel GNV
Func&o (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
ECO, (tCO)) 1.709,16 17.086,03 18,86 30,33 0,00
ECO, (tCO
2(tC02) 18.844,37
TOTAL
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Tabela 8: Calculo da emissdo de Di6xido de Carbono (CO,) para 0 ano de 2014 com o VLT na Avenida W3

Norte. Cenario 02

ombustivel ; Onibus
N Alcool Gasolina Diesel GNV
Funcao (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
ECO, (tCO,) 1.617,21 16.166,85 17,84 28,69 0,00
ECO, (tCO
2(tC02) 17.830,61
TOTAL

Com o VLT a estimativa total da emissdao de CO, serd de 36.674,98 Toneladas por

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

principalmente & excluséo dos 6nibus na via, grafico 2.
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8145447
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ALCOOL GASOLINA DIESEL GNV DIESEL TOTAL

W SEM VLT | 4.751,96 47.504,12 5243 84,32 . 29.061,65 81.454.47

MW COM VLT 3.326,38 33.252,88 36,70 59,02 0,00 36.674,98
Combustivel

BSEM VLT ECOMVLT

Grafico 2: Emissdo total de CO, Para o ano de 2014 nos 2 cenarios.

Contudo, a implementacdo do Bonde promovera um ganho ambiental na regido,
devido & reducdo da circulacdo de veiculos automotores, liberando uma menor carga de gases
poluentes, principalmente o0 CO2 um dos gases responsaveis 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, grafico 3, o credito de carbono esta cotado em € 15,11/t de CO2, gerando um ganho €
676.170,34 para o Distrito Federal em um ano.
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EUA 2009/ 10 (£/t) ——=CER 2009/ 10 (£/t) EUA-CER spread

Gréfico 3: Comportamento do Mercado de Credito de Carbono.
Fonte:Carbonaobrasil, 2010

3.4 Horario de maior emissao de CO, na Atmosfera

Aplicando a mesma metodologia para a média de veiculos que passam por hora e
considerando que os Trechos, Sul e Norte, da avenida W3 possuem cada um 8,05 km, temos
0s horarios de maior emissdo de CO..
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Gréfico 5: Emisséo diaria de CO, na avenida W3 Norte, sentido Norte — Sul, em 20 de margo de 2009
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Gréfico 6: Emissao diaria de CO, na avenida W3 Norte, sentido Sul - Norte, em 20 de marc¢o de 2009.




7,00

6,00 -

5,00 -

4,00 -

3,00 -

CO2 (Toneladas)

2,00 A

=Y R

0,00 T e
e ® & € & O S P S O P P P O P P PO S S SSS®
N N Q N N N N N N Q N N N N N N N QO N N N Q N N
S E S FEEEE S PBF GG LSS S S
TEMPO

|=—Emiss&o NORTE - SUL ===Emissao SUL - NORTE ===Emiss&o Total |

Gréfico 7: Emissdo didria CO, Na avenida W3 Norte em 20 de mar¢o de 2009
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Gréfico 8. Emisséo diaria de CO, na avenida W3 Sul, sentido Norte — Sul, em 20 de margo de 2009.
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Gréfico 9. Emisséo diaria de CO, na avenida W3 Sul, sentido Sul —Norte, em 20 de mar¢o de 2009.
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Gréfico 10. Emisséo didria CO, Na avenida W3 Sul em margo de 2009

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

Avenida W3 ocorrem entre as 7:00 e 8:00, principalmente pelo alto fluxo de 6énibus nesse
intervalo, sendo que logo em seguida ocorrem outros dois picos nos horérios entre 11:00 ao

12:00 e entre 18:00 as 19:00. Nesses horarios a populacéo estad chegando ao trabalho, horario



24

de almoco, téermino das aulas em Instituicbes Educacionais. Como ha um alto nimero de
escolas e curso, além de faculdades por todo o Plano Piloto, muitos carros utilizam a Avenida
W3 em seu percurso na saida da instituicdo de ensino justificando o pequeno pico de emissédo
de CO, por volta das 22:00.

Com os resultados nas tabelas 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 e 18, em anexo, e 0S
gréficos 5 a 10, é possivel identificarmos que a maior emissdo de CO, ocorre principalmente
devido a grande quantidade de oOnibus na avenida, eles representam aproximadamente a
metade da emissdo de CO, na atmosfera, mesmo eles sendo apenas cerca de 10% da frota na

avenida.

3.5. Determinar o Balanceamento de arvores com a Implantagdo do VLT

Tendo por base os dados apresentados no site da Secretaria dos Transportes do DF
(2010) serdo retiradas 495 arvores. Segundo 0 mesmo para cada arvore retirada outras trés
serdo plantadas. As arvores saudaveis e com raizes profundas como as naturais do cerrado
serdo replantadas na prépria W3 ou em outro local. A retirada é necessaria porque o VLT
trafegara nos dois sentidos pelo canteiro central da W3, onde hoje existem calcadas (muitas
quebradas) e arvores de espécies exoticas, pouco adaptadas a avenida, figura 8.

A avenida W3 sul com aproximadamente 8,00 km de extensdo é permeada por
vegetacdo na margem oeste, no canteiro central e, dependendo do lugar, no lado leste,
principalmente nas entrequadras. Curiosamente, espécies extraidas da Mata Atlantica e ndo do
cerrado foram escolhidas para emoldurar o asfalto. A justificativa da Novacap, 0rgéo
responsavel pela arborizacéo da capital, é que elas ofereceriam maior sombra e diversidade.

Em relacdo a quantidade de CO, captada e expelida pela respiracdo a absorcdo
depende de vérios fatores, entre eles, luminosidade, estacfes do ano, tamanho da folha, e
outros. A maioria das arvores da W3 é de grande porte 0 que ndo indica balanceamento de
CO; positivo. Segundo o site do mundo estranho (2010) a quantidade de CO, retirada da
atmosfera por uma espécie varia. Os vegetais terrestres constroem seus tecidos a partir do
dioxido de carbono atmosférico captado em nivel de folha. Devido a isso as pioneiras, como
as gramineas e a imbauba - na verdade, sdo as primeiras habitantes da floresta por isso
consomem mais devido ainda estarem em desenvolvimento. Plantas maiores absorvem
realmente mais CO,, no entanto, respiram muito e acabam expelindo bastante também.

Um exemplo disso ¢é a Floresta Tropical com arvores de grande porte em um processo
natural, absorve cerca de 100 Gt de carbono em forma de dioxido de carbono. Sabe-se
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também que a noite estes mesmos vegetais liberam didxido de carbono para a atmosfera em
um processo chamado respiracdo e que conjuntamente com o solo devolvem para a atmosfera
cerca de 100 Gt de CO, por ano (HOUGHTON e WOODWELL, 1989, p. 20).

As arvores mais recomendadas para serem utilizadas para esse tipo de via, avenida
W3, séo 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. S&o espécies apropriadas para calgadas estreitas (< 2,5m),

presenca de fiacdo aérea e auséncia de recuo predial Pro-Ciéncias (2010).

Fonte: www.metro.com.br

Figura 8: Tamanho das arvores na avenida W3

3.7 Levantamentos de pontos criticos de engarrafamento no DF;

O projeto de Brasilia foi concebido por Lucio 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 ha claras referéncias a necessidade de separacéo fisica entre os diversos
atores do transito. Entretanto, o projeto do Plano Piloto d& prioridade total aos automdveis e
em poucos momentos se percebe alguma preocupacdo com os pedestres. Isso significa que o
transporte pablico e as bicicletas, por exemplo, foram deixados de lado. Até mesmo a pouca
preocupagdo com 0s pedestres parece ter tido como objetivo garantir melhores condicdes de
fluidez para os automoveis e os ciclistas foram completamente ignorados.

As dificuldades enfrentadas pelo sistema de Transporte de Brasilia, seja, em 0nibus
lotados, Metr6 com Pani, vias congestionadas, figura 9, sdo inegaveis a preferéncia pelo uso
dos carros particulares.
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Fonte:correio brasiliense 17/05/2008
Figura 9: Levantamento de Pontos Criticos de engarrafamento no Distrito Federal.
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4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Observou-se através da metodologia adotada que tem ocorrido o aumento dos veiculos
bicombustivel e dos a GNV. Entretanto a populagdo que possuem veiculos bicombustiveis
demonstram preferéncia em utilizar a gasolina como seu principal combustivel e os que
utilizam o GNV ainda sdo uma pequena parcela do total de veiculos, o que € preocupante
devido aos altos fatores de emissdo da gasolina. .

A implantacdo do VLT proporcionard de acordo com os dois cenarios abordados nos
resultados e discussao, uma reducéo de 44,82% de emissdo de CO; na avenida W3. Esse valor
é resultado principalmente da retirada de circulagcdo dos 6nibus na via.

Esse sistema apresentou extremamente Gtil para a avenida uma vez que tem uma
pequena &rea de circulacdo para veiculos e uma enorme demanda. A vantagem de usar esse
sistema € valorizar o ambiente em seu entorno sendo usado inclusive para projetos de
revitalizag@o de areas turisticas e areas historicas por agredir menos 0 meio ambiente que 0s
veiculos sobre pneus.

Recomendam-se novos estudos, demonstrando a viabilidade econémica com a
implantacdo do sistema onde ha uma previsdo de R$ 1,55 bilhdes a serem gastos em todo o
projeto em detrimento a melhorias no sistema de transporte rodoviario de Brasilia com esse
mesmo valor.

A utilizagdo do modelo Top-Down mostrou-se vidvel para a quantificacdo de crédito
de CO;, na Avenida W3, demonstrando a reducdo de emissdo desses poluentes nessa area
quando o VLT for implantado. No entanto, a desvantagem do modelo € que ndo demonstra a

quantificacdo de outros gases contribuidores do aumento do Efeito Estufa.
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