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Fonte:ourworldindata.org (2022)

Cenários – Emissões globais de GEE

Participação energia

17%

Participação emissões

18%



o Em nível nacional, a demanda 
energética cresceu cerca de 61% no 
período de 2005 a 2019 (EPE, 2022). 
No caso do DF, o crescimento foi de 
cerca de 47% (ANP, 2022);

o Responsável por 14,1% das 
emissões GEE, ficando atrás do 
campo e pastagem (43,6%)e da 
Agropecuária (19,3%) (MCTI, 2020);

o Responsável por 1/3 das emissões 
GEE, sendo o modo rodoviário 
responsável por 54% das emissões 
do setor de energia (SEMA-DF, 2021)

Introdução
NDC
Nationally Determined Contributions

37% de redução até 2025
50% em 2030

Ano-base 2005 (MCTI, 2020)

CDD
Contribuição Distritalmente Determinada

20% de redução até 2025
37,4% em 2030

Ano-base 2013 (SEMA-DF, 2021)



Introdução

Fonte: Gonçalves (2022)



Protocolo proposto para 
validação e proposição de 

medidas de mitigação 



Caracterização do setor 
de transportes
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Divisão modal de passageiros em 2019
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Transporte x Energia x Economia 
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Emissões
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Histórico de Programas

Fonte: Gonçalves (2022)



Cenário tendencial
Considera as tendências de medidas de mitigação do
setor, com foco na eficiência energética dos veículos leves
e na ampliação da oferta de biocombustíveis.

BAU

CDS

Cenário de Desenvolvimento Sustentável
Adicionalmente ao BAU, contempla uma visão estratégica,
com foco na ampliação, integração e qualificação da
infraestrutura e sistemas de transportes, além da
eletrificação de atividades-chave.



Cenários prospectivos do setor de  transportes brasileiro

o PIB: 2,5%a.a. e 2% a.a.;

o População 233 milhões em 2050, atingindo o pico em idade ativa em 2035;

o Parcela da população urbana passará de 86% para 88% em 2040 e 89% em 2050;

o Preço do Barril de petróleo: 50 dólares em média (2025 – 2050).

Fonte: La Rovere et al. (2022) e Prates, et al. (2021)



Cenários
Premissas por cenário

TransformaçõesEscopo
CDSBAU

B20 (2030), B30¹ (2040), B40¹ (2050)
(¹complementando com HVO –
Hydrotreated Vegetable Oil)

B15 (a partir de 2023)
Mistura regulamentada
(% em volume)

Biocombustíveis

37% (2025), 48% (2030) e 70% (2050)
34% (2025), 38% (2030) e 35% 
(2050)

Market share de Etanol 
Hidratado
(% de usuários de veículos 
flex que optam por abastecer 
com Etanol hidratado)

Mercado

20452050
Fim das vendas de MCI 
(leves)

Leves (20%), transporte público (50%), 
caminhões TUC (16%)

Leves (10%), transporte público 
(19%), caminhões TUC (9% e 
0,7%)

BEV
Eletromobilidade
(% médio da frota 
circulante em 2030) 
(-40% no custo da 
bateria em 2030 em 
relação a 2020)

Leves (30%), transporte público (5%)
Leves (40%), transporte público 
(5%)

Híbrido flex-elétrico

Rota 2030, Rota 2050, PBEV, PLVB, Despoluir etc. mais ambicioso no 
CDS

Programas de certificação
Eficiência 
energética



Cenários
Premissas por cenário

TransformaçõesEscopo
CMAREF

Conclusão dos programas em andamento + 
adequação da malha ferroviária + ajustes de 
contratos de concessão ou de renovação de 
concessão

Conclusão dos programas em 
andamento (PAC e PPI). 

Expansão das malhas 
ferroviária e aquática

Otimização e 
diversificação dos 
modos de transportes 
de carga

Conclusão de obras em andamento do PAC/Avançar (BRT, VLT, metrô e trens) –
intervalo de 5 anos para BAU e entregues no prazo no CDS

Captação de usuários 
para modalidades 
menos intensivas em 
carbono 

Mobilidade urbana

Redução progressiva da necessidade de realização de viagens (Home office, IoT
etc.) e melhoramento da eficiência do sistema de transportes

Recuperação gradual dos usuários do TCPO, alcançando 
em 2030 o patamar da demanda pré-recessão, aumentando 
seu patamar até 2050
Qualificação da frota de ônibus e expansão da implantação 
de faixas exclusivas
Difusão do transporte ativo e políticas de indução de 
demanda
Aumento da política de integração física, temporal e tarifária
Participação efetiva do segmento de compartilhamento de 
viagens e veículos

Manutenção da evasão 
de usuários do sistema 
de transporte coletivo 
de passageiros por 
ônibus (TCPO) 

6% 
13% da malha ferroviária útil em 2050

3%
-

Transporte ativo
Eletrificação

Atividade
(% de p.km em 2050)
Ferrovias



Divisão modal

Ativo; 6,1% Aéreo; 8,0%

Aquático; 0,05%

Ferroviário; 
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Ativo; 4,3%

Aéreo; 
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Aquático; 
0,05%

Ferroviário; 
1,6%

Rodoviário; 
84,9%

Dutoviário; 
2,8%

Aéreo; 0,2%

Ferroviário; 
29,9%

Rodoviário; 
48,7%

Navegação 
interior; 1,9%

Cabotagem; 
16,5%

Dutoviário; 
2,9%

Aéreo; 0,2%

Ferroviário; 
35,0%

Rodoviário; 
44,0%

Navegação 
interior; 2,0%

Cabotagem; 
18,0%

BAU

CDS

Fonte: Gonçalves (2022)



Resultados 
CDS

0

500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

B
ilh

õ
es

 d
e

 p
as

s-
km

Ativo Aéreo Aquático Ferroviário Rodoviário

 -

 500

 1.000

 1.500

 2.000

 2.500

 3.000

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

B
ilh

õ
es

 d
e

 t
-k

m

Dutoviário Aéreo Ferroviário Rodoviário Navegação interior Cabotagem



Demanda energética - CDS
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Evolução das emissões
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2050
Passageiros -71%

Carga -61%

2030
Passageiros -29%

Carga -31%

Intensidade de carbono

20% 37% 53%

Fonte: Gonçalves (2022)





Divisão modal - DF

Ativo a pé
26%

Ativo bicicleta
2%

Coletivo público
23%

Coletivo privado
3%

Individual 
privado

46%

Viagens
Ativo a pé

3%
Ativo bicicleta

1%

Coletivo público
42%

Coletivo privado
3%

Individual 
privado

51%

Atividade de transportes – pass-km

Fonte: PDTT-DF Fonte: Autor

Ativo
4%

Rodoviário
92%

Ferroviário
4%

Rodoviário 88-91%

Fonte: Gonçalves (2022)

0,2-0,4% 
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Divisão modal - DF
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4,3% a.a
-2,5% a.a

31,9%

37,4%

0

5

10

15

20

25

0

500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

M
tC

O
2e

Rodoviário Aéreo Ferroviário

-22% 
(19vs20)

12% (21vs20)Emissões



Divisão modal - DF

Ativo a pé
3% Ativo bicicleta

1%

Coletivo público
42%

Coletivo privado
3%

Individual privado
51%

Atividade de transportes – pass-km

13% 

Fonte: Autor

0,2% 
82% 

10% 
89% 



Medidas de mitigação
Propostas



Reduzir o número 
de deslocamentos

Reduzir o 
tamanho do 
deslocamento

Privilegiar modos 
de transporte 
mais eficientes

Escolher meios 
de propulsão 
mais eficientes

Escolher fontes 
de energia mais 
limpas

C C C T T

TI (Conf. Virtuais)

IoT/ Indústria 4.0

Caronas / Compartilhamento

Transporte ativo

Transferência modal

Desenvolvimento de Tecnologia

Planejamento do Uso do Solo

Otimização da Operação

Tecnologia veicular e energética

Biocombustíveis

Energia elétrica

O caminho para transição energética e de carbono



O caminho para o sucesso



Fonte: IBTS, MDR e BID (2021)



Política de Mudança do Clima no âmbito do DF
Lei Distrital n. 4.797/2012

III. promoção do uso de energias renováveis e substituição gradual dos combustíveis
fósseis por outros com menor potencial de emissão de GEE;

V. formulação e integração de normas de planejamento urbano e uso do solo com a
finalidade de estimular a mitigação da emissão de gases de efeito estufa e promover
estratégias da adaptação aos impactos da mudança do clima;

VI. distribuição de usos e intensificação do aproveitamento do solo de forma equilibrada
em relação à infraestrutura e aos equipamentos, aos transportes e ao meio ambiente, de
modo a evitar sua ociosidade ou sobrecarga e a otimizar os investimentos coletivos;

VII. priorização da circulação de transporte coletivo sobre transporte individual na
ordenação do sistema viário;

XIII. utilização de instrumentos econômicos, tais como isenções, subsídios e incentivos
tributários e financiamentos, visando à mitigação de emissões de gases de efeito estufa.



Medidas de mitigação
 Medidas Penetração 

Av
oi

d 

1. Teleatividades   20% da mão de obra ativa de servidores do 
governo 

2. Cinturão verde em áreas 
adensadas via sistema de pedágio 
aberto 

 ¹Tarifação de congestionamento ou de 
veículos poluentes (eletrificados e coletivos 
não) no centro 

3. Sistema de estacionamento 
rotativo  115 mil vagas (Projeto 'Zona Verde') 

Sh
ift

 

4. Transporte ativo  100 km anuais ou ²'30 km/100 mil hab.' 

5. Renovação de motocicletas de 
entrega 

 Sucateamento e substituição de 50% da 
frota circulante de motocicletas >20 anos 

6. Expansão do sistema de metrô 
 Atingimento de, pelo menos, 49 quilômetros 

de extensão 

7. Implantação de sistema de VLT 
 Atingimento de, pelo menos, 40 quilômetros 

de extensão 

8. Expansão do sistema de BRT  Atingimento de, pelo menos, 31,3 
quilômetros de extensão 

Im
pr

ov
e 

9. Redução da intensidade de 
carbono da frota³ 

 100% de uso de etanol hidratado em leves 
da frota cativa e 25% da frota privada, bem 
como o incentivo a veículos elétricos 

10. Eletrificação da frota de ônibus 
urbanos 

 10% da frota operante4  

11. Eletrificação da frota caminhões 
compactadores na coleta de lixo 
urbano 

 20% da frota de compactadores  

12. Implantação de sistema de tráfego 
inteligente  ¹Implantação de modelo 'Green Wave' 

 

Legenda:
¹ Penetração a ser definida após estudo de 
oportunidade
² Aproximadamente 1000 km de ciclovias para 
3,4 milhões de habitantes (Codeplan).
³ Essa medida engloba também a medida “Uso 
de biocombustíveis na frota de veículos do 
Governo do Distrito Federal”
4 Estimativa preliminar, devendo ser validada 
após estudo de pré-viabilidade técnica, 
econômico-financeira e socioambiental (vide 
exemplos de Curitiba e Recife).



Análise do ambiente e 
necessidade de 
financiamento



Gargalos relacionados ao ambiente institucional e regulatório



Estimativa de despesa de capital



Potenciais fontes de recursos e linhas de financiamento

BNDES Estruturação de Projetos - apoio técnico especializado a Entes Públicos, visando
promover PPP para a execução de empreendimentos de interesse público

BNDES FINEM Mobilidade URBANA- projetos de investimentos de interesse público
voltados à mobilidade urbana, com prazo máximo de 34 anos

BID - a preparação de uma carta consulta, de acordo com o Manual para Instrução de
Pleitos (MIP) do Tesouro Nacional - https://tesourotransparente.gov.br/mip

CAF – Banco de Desenvolvimento da América Latina - vem apoiando iniciativas de
infraestrutura, transformação produtiva, mobilidade urbana, eficiência energética etc.

GIZ, KfW – Estudos técnicos e estudos de pré-viabilidade



Estratégia de 
implementação das 

medidas de mitigação



Viabilizadores



Escalonamento das ações
Lista de ações e medidas 20

23
 

20
24

 

20
25

 

20
26

 

20
27

 

20
28

 

20
29

 

20
30

 

20
31

 

20
32

 

Desenvolvimento de estudos-chave e criação de banco de dados           
Planejamento para inserção de projeto de educação ambiental nas escolas           
Inserção de ASI no currículo escolar e em campanhas junto à população           
Revisão e aprimoramento no projeto de educação ambiental           
Teleatividades           
Transporte ativo           
Renovação de motocicletas de entrega           
Expansão do sistema de metrô           
Melhorias operacionais no sistema do metrô           
Implantação de sistema de VLT           
Expansão do sistema de BRT           
Aprimoramentos no sistema de BRT           
Redução da intensidade de carbono da frota           
Elaboração de edital de concessão para o transporte público por ônibus           
Eletrificação e qualificação do sistema de transporte público por ônibus           
Eletrificação da frota caminhões compactadores           
Implantação de ITS           
Criação de cinturão verde em áreas adensadas           

 



Indicadores MRV



Indicadores MRV



Recomendações e 
conclusões 



Recomendações DF

 Necessidade de obter dados detalhados da frota cativa do DF;

 Necessidade de estudos com foco no transporte de carga;

 Necessidade de um inventário de emissões de transportes (Tier 3: Gases não-CO2; Tier 2: CO2);

 Atualização do GWP – AR5/AR6;

 Necessidade de EVTEA e estudos de oportunidade para implementação de parte das medidas 
propostas;

 Atualização da Pesquisa OD, inserindo a atividade de transporte;

 Criação de observatório de dados público para acompanhamento de indicadores-chave. 



Recomendações gerais

o Recomenda-se que a ANP disponibilize as informações sobre a venda de combustíveis especificas 
para o setor de transportes; 

o Levantamento e disponibilização de dados de veículos e usuários do transporte por aplicativo (Uber, 
Buser etc.);

o Pesquisas OD passarem a fornecer dados relativos ao momento de transporte (p.km e t.km), tal 
como é usual nas pesquisas desenvolvidas em países da OECD (IEA, 2016; ITF, 2015);

o Atualização dos estudos (Pesquisa OD, Inventários etc.) em menor intervalo de tempo;

o Disponibilização de dados da SENATRAN referentes à frota circulante desagregada em um arquivo 
por município, segmentados seguindo a classificação adotada pelo IBAMA/CONAMA.

Tipo de Veículo

IBAMA/CONAMA DENATRAN

Automóvel Automóvel

Tipos de caminhões: semileve, leve, 

médio, semipesado e pesado
Caminhão + Caminhão Trator

Veículo Comercial Leve Caminhonete + Camioneta + Utilitário

Motocicleta Motocicleta + Motoneta + Ciclomotor + Quadriciclo + Triciclo

Micro-ônibus Micro-ônibus

Ônibus: urbano e rodoviário Ônibus



Recomendações 
de estudos 
relacionados ao 
tema

www.osml.eco.br

www.ibts.eco.br www.plvb.org.br



Conclusões

o Relação entre transporte, energia, emissões e economia;

o Contextualização nacional;

o Caracterização do setor de transportes do DF;

o Procedimento proposto para definição de medidas;

o Recomendação de estudos-chave;

o Apresentação das medidas de mitigação secionadas;

o Apresentação da estratégia de implementação das medidas;

o Recomendações locais e em nível nacional.
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