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Introducao - Emissoes de CO2 no mundo

No Brasil = 45%
(EPE, 2017)

>

No Rio de Janeiro = 66%
(SMAC-RJ e COPPE, 2011)

M Sistemas de Transporte
W Outros

(IEA, 2009)

v' O sistema metroviario € considerado um meio de transporte de passageiros sustentavel, com menor

impacto na emissao de CO2, por nao consumir diretamente combustiveis fosseis em sua operacao.
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Objetivos

v' Em consonancia com os esforcos do pais o Estado do Rio de Janeiro fixou pelo decreto n° 43.216 de

30/09/2011, objetivos de reducao de 30% das emissdoes em transportes entre 2010 e 2030.

v Qual a contribuicao da operacao dos sistemas metroferroviarios de passageiros do Rio de Janeiro para o

atingimento das metas de reducao totais das emissoes do setor de transportes de uma regiao?

v’ Serao aplicados os procedimentos de calculo da emissao, em gramas de CO2 (gCO2) por passageiro-
quilometro (pass-km), e em gCO2 por passageiro transportado, na operacao dos principais sistemas

metroferroviarios do Rio de Janeiro - METRORIO (sistema metroviario) e SUPERVIA (sistema ferroviario).

v’ Posteriormente, os resultados encontrados das emissdes produzidas do METRORIO e da SUPERVIA serdo
comparados com os resultados das emissdes produzidas por diferentes sistemas de transportes rodoviarios
do Brasil, a fim de comprovar os beneficios ambientais de reducao de emissoes proporcionados pela

operacao do transporte metroferroviario de passageiros.
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MetroRio

v Concessionaria de transporte, que tem sob seu
controle a administracao, manutencao e operacao
das Linhas 1, 2 e 4 do transporte metroviario de
passageiros do Rio de Janeiro, com um total de 53

quildbmetros de extensao e com 42 estacoes.

v' Em 2016, foram transportados aproximadamente
240 milhoes de passageiros, que representa um
aumento de 3,1% com relacao ao ano anterior,
numero que fez da empresa a maior operadora

privada de metrd do pais.
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v Concessionaria de transporte, que tem sob seu v Em 2016, foram transportados aproximadamente
controle a administracao, manutencao e operagao 180 milhdes de passageiros, que representa um

de toda malha do transporte ferroviario de aumento de 2% com relacdo ao ano anterior.

passageiros do Rio de Janeiro com um total de 270

quildmetros de extensao e com 102 estacoes.
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A emissao de CO2 produzida pelos sistemas de
transportes de passageiros

v Abordagem mais simples — Considera apenas as emissoes diretas produzidas pelo uso do veiculo, ou

seja, a queima de combustivel. Esse modelo € conhecido como "Do tanque aroda” (77W - Tank To Whee).

v' Abordagem mais completa — Considera também a emissao na producao do combustivel/energia. Essa
producao do combustivel € conhecida por “Do Poco (ou Origem) ao Tanque” (W77 - Well To Tank. A
emissao total € conhecida por “Do Poco (ou Origem) a Roda™ (WTW - Well to Wheel e sera a soma da

emissao na producao do combustivel/energia com a emissao no uso do veiculo (WTW = WTT + TTW)

v Quando se comparam diferentes modos de transporte quanto a emissao de CO2 a questao que se
coloca é se a base de comparacao € justa e razoavel. Sendo assim, nesse trabalho foi considerado que a

base de comparacao mais justa deve incluir também a emissao na produgao de combustivel/energia.

v Outro tipo de abordagem consideraria o ciclo de vida do veiculo e combustiveis. Elementos como a
construcao e manutencao da infraestrutura necessaria ao transporte, a construcao, manutencao e o fim de

vida dos veiculos seriam levados em conta nessa abordagem.
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Emissoes de CO2 indiretas, pelo uso da
eletricidade, em sistemas metroferroviarios

v Os sistemas metroferroviarios estao entre os maiores consumidores individuais de energia elétrica, sendo

a forca de tracao dos trens responsavel por cerca de 70% de toda a energia consumida.

Consumo de

Metros _ o Fontes:
energia elétrica

Nova Iorque 3.4 TWh MTA (2008)
Hong Kong 1.4 TWh MTR (2013)
Londres 1.0 TWh LU (2009)
Sao Paulo 0.6 TWh METRO SAO PAULO (2014b)
Porto 0.5 TWh METRO PORTO (2011)

v O valor das emissdes depende das fontes energéticas utilizadas pelo sistema gerador dessa energia.

Nesse aspecto, o Brasil € favorecido por utilizar predominantemente fontes hidricas.
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Medida das emissoes de CO2 em sistemas de
transportes

v’ Ela é mais representativa do que os valores das emissdes totais das viagens dos veiculos, uma vez

que considera as emissoes relacionada diretamente a quantidade de passageiros transportados.

E;ﬂ 23? semana de
. B | Tecnologia

Metroferroviaria



http://www.google.com.br/imgres?imgurl&imgrefurl=http://www.seton.com.br/pictograma-siacutembolo-masculino-preto-c17724.html&h=0&w=0&sz=1&tbnid=AYP18SFecdSl-M&tbnh=208&tbnw=208&prev=/search?q=pictograma+homem&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=pictograma homem&docid=BWJ_5iDnSfsSmM&ei=pwwhUuqkMJHA9gS-q4CICQ&ved=0CAEQsCU

Resultados das emissoes de CO2 de sistemas
metroferroviarios de passageiros em 2015

v Resultados de 31 sistemas metroferroviarios dos Grupos CoMET e NOVA:
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v Valor Médio da Emissao = 51,3 gCO2 por pass-km
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Resultados comparativos das emissoes de CO2
em sistemas de transportes
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v Dados do ano 2011 (Fonte: EEA, 2011)
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Apllcagao dos procedimentos de calculos das
emissdes de CO2 no METRORIO e SUPERVIA

v Devido ao SIN - Sistema Interligado Nacional de distribuicao de energia, os sistemas brasileiros utilizam o
fator de emissao anual levantado pelo Governo Brasileiro, que varia de ano a ano, em funcao do
crescimento do pais e da ocorréncia maior ou menor de chuvas, fatos que eventualmente podem levar a

uma utilizacao maior das fontes termicas.

v Com isso, foram utilizados os fatores medios nacionais de emissao do setor elétrico, divulgados pelo

Governo Brasileiro de forma mensal e anual (MCTI, 2017).
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MetroRio
CONSUMO | PERDAS NA DISTRIBUIGAO | CONSUMO | Fatoresde | Emissies de Emissdes em
. TRAGAO (SEM |  (8%) E TRANSMISSAO [ TRAGAO (COM [ s de co. | O produzidas | Passageiros - . Emissdes em
Mes PERDAS) (4%) DA ENERGIA PERDAS) 2| M2 P Transportados | F 2>5298ir0-km i gCO,/passageiros gCo,/pass-km
(MWh) (MWh) (MWh) (tCO,/MWh) (tCO,) transportados
jan-16 13.267 1.592 14.859 0,0960 1.426 18.222.867 | 198.602.991 78,3 7,2
fev-16 13.474 1617 15.091 0,0815 1.230 19.997.924 | 217.430.439 61,5 57
mar-16 13.742 1.649 15.391 0,0710 1.093 21.825.473 | 237.332.043 50,1 46
abr-16 12.758 1.531 14.289 0,0757 1.082 20.264.959 | 221.717.829 53,4 4,9
mai-16 13.257 1.591 14.848 0,0701 1.041 20.697.684 | 226.694.665 50,3 4,6
jun-16 13.325 1.599 14.924 0,0760 1.134 21.478.770 | 235.447.571 52,8 438
jul-16 13.422 1.611 15.033 0,0725 1.090 21.001.255 | 229.202.054 51,0 4,8
ago-16 16.117 1.934 18.051 0,0836 1.509 22.858.111 | 247.083.931 66,0 6,1
set-16 14.191 1.703 15.894 0,0897 1.426 20.681.634 | 223.826.549 68,9 6,4
out-16 13.274 1.593 14.867 0,0925 1.375 19.158.433 | 207.540.171 71,8 6,6
nov-16 12.838 1.541 14.379 0,1002 1.441 18.819.710 | 203.561.752 76,6 7,1
dez-16 13.857 1.663 15.520 0,0714 1.108 19.247.901 | 207.978.744 57,6 5,3
TOTAL 2016]  163.522 19.623 183.145 0,0817 14.963 244,254,721 | 2.656.418.740 61,3 5,6
SuperVia
CONSUMO | PERDAS NA DISTRIBUIGAO | CONSUMO | Fatores de | Emissdes de e es o
. TRACAO (SEM |  (8%) E TRANSMISSAO [ TRACAD (COM | == " 6| co. brodusidas | P2SSageiros - _ Emissées em
Mes PERDAS) (4%) DA ENERGIA PERDAS) | oede de L0, L0, produzidas | o o o ortados | Passageiro-km il gCOy/passageiros Sl (e /oocc km
(MWh) (MWh) (MWh) (tCO»/MWh) (tCO,) transportados
jan-16 18.789 2.255 21.044 0,0960 2.020 13.431.553 | 298.355.087 150,4 6,8
fev-16 18.675 2.241 20.917 0,0815 1.705 13.586.247 | 301.791.305 1255 5,6
mar-16 21.480 2.578 24.057 0,0710 1.708 16.260.960 | 361.204.704 105,0 47
abr-16 20.233 2.428 22.661 0,0757 1.715 15.255.954 | 338.880.506 112,4 5,1
mai-16 19.283 2.314 21.597 0,0701 1.514 15.878.166 | 352.701.701 95,3 43
jun-16 18.508 2.221 20.729 0,0760 1.575 16.440.914 | 365.202.023 95,8 4,3
jul-16 19.393 2.327 21.720 0,0725 1.575 15,756,778 | 350.005.310 99,9 45
ago-16 21.772 2.613 24.385 0,0836 2.039 16.291.901 | 361.891.997 125,1 5,6
set-16 20.865 2.504 23.369 0,0897 2.096 15.633.576 | 347.268.624 134,1 6,0
out-16 21.185 2.542 23.728 0,0925 2.195 14.242.095 | 316.359.656 1541 6,9
nov-16 20.523 2.463 22.986 0,1002 2.303 14.068.506 | 312.503.724 163,7 7,4
dez-16 22.705 2.725 25.429 0,0714 1.816 14.265.270 | 316.874.443 127,3 5,7

TOTAL 2016

243.413

29.210

272.623

0,0817

22.273

181.111.920

4.023.039.080

123,0

5,5




Analise comparativa das emissées do METRORIO e
SUPERVIA com outros meios de transportes do RJ

v Para uma comparacao mais justa, sera utilizada a abordagem mais completa - “Do Poco (ou Origem) a
Roda" (WTW - Well to Wheel) - Soma da emissao na producao do combustivel/energia com a emissao no

uso do veiculo (WTW = WTT + TTW).

v" Os resultados das emissdes de outros meios de transportes do RJ, sob a abordagem WTW - Well to
Wheel , foram produzidos por um dos autores desse trabalho, em outras 02 publicacoes em Periddicos
Internacionais. Nesses trabalhos, foram encontrando os resultados médios das emissdes de diversos
sistemas de transportes do Rio de Janeiro, fazendo com que a comparacao de resultados se torne a mais

justa possivel, envolvendo apenas os resultados de sistemas de transportes dentro do RJ.

D'Agosto, M.A;; Oliveira, C.M.; Assumpcao, F.C.; Deveza, A.C.P. (2015) Assessing Cleaner Energy

Alternatives for Bus Transit in Rio de Janeiro: A Life Cycle Inventory Analysis. J. Environ. Prot. v6,
Pp1197-1218.

D'Agosto, M.A;; Ribeiro, S.K. (2009) Assessing total and renewable energy in Brazilian automotive
fuels. A life cycle inventory (LCI) approach. Renew. Sustain. Energy Rev. vi3, pp1326-1337
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Analise comparativa das emissées do METRORIO e
SUPERVIA com outros meios de transportes do RJ

Emissdo Comparacao com Metr6Rio
Meio de transporte )
(gCO,/pass-km) e SuperVia
Cerca de 35 vezes maior
Automovel a gasolina C 193,90
Automovel a GNC 207,18 Cerca de 37 vezes maior
Automovel a etanol hidratado 16,43 Cerca de 3 vezes maior
. Cerca de 3 vezes maior
Onibus a diesel (100% diesel) 17,081
Onibus a diesel B8 (8% biodiesel) 16,431 Cerca de 3 vezes maior
Onibus a GNC (100%) 17,317 Cerca de 3 vezes maior
Onibus a GNC + diesel B8 13,665 Cerca de 3 vezes maior
Onibus a biodiesel (100% biodiesel) 3,151 Cerca de 57%
Onibus a etanol hidratado E95 2,37 Cercade 43%

v" A venda de gasolina C no Rio de Janeiro em 2016 foi maior do que a venda de etanol hidratado (ANP,
2017). Também dados nacionais de participacao de etanol hidratado e gasolina nos veiculos leves indicam,
em 2016, 36% de etanol e 64% de gasolina (EPE, 2017). Com isso, pode-se supor que, em 2016, 0s
automoveis usaram mais gasolina do que o etanol.

v’ Comparando a emissao dos automoveis com a do MetroRio e da SuperVia, em qualquer situacao a

emissao dos automoveis € sempre maior, de 3 a 37 vezes maior,

v A grande maioria dos dnibus do RJ sao a diesel ou a diesel B8, sendo a emissao cerca de 3 vezes maior.



Conclusoes

v' A abordagem mais adequada para facilitar comparacées com outros meios de transporte € a da emissao
da “producao da energia e uso do veiculo” (WTW - Well To Tank). Nessa abordagem, a maioria dos

sistemas pesquisados em todo o mundo teve emissao variando de 4,9 a 140,6 gCO2 por pass-km.

v Os sistemas metroferroviarios de passageiros do Rio de Janeiro (MetroRio e SuperVia) apresentaram em
2016, em media, emissao 3 vezes menor que 0s Onibus e 35 vezes menor que 0s automoveis. Eles estao

entre os sistemas sobre trilhos de menor emissao em todo o mundo.

v A operacao do metré e ferrovia do Rio de Janeiro emite 10 vezes menos, por passageiro-quildmetro, do

que a média de um grupo internacional de 31 sistemas metroferroviarios.

v Foi comprovado que os sistemas metroferroviarios de passageiros sao de baixa emissao de CO2 e,
portanto, a sua ampliacao € uma maneira segura de contribuir para a reducao das emissdes de CO2 da
cidade do Rio de Janeiro e de outras cidades do pais, possibilitando o cumprimento dos compromissos

assumidos perante a comunidade internacional.
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