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Apresentacdo

A elaboragdo do Inventario CNT de Gases
de Efeito Estufa do Setor de Transporte
representa um marco do desenvolvimen-
to sustentavel do Brasil. Mais do que um
documento técnico, ele traduz o esforco
da CNT em compreender, de forma abran-
gente e metodologicamente rigorosa, o
papel do setor nas emissdes nacionais e
nas estratégias de mitigagcdo das mudan-
cas climaticas.

O estudo abrange todas as modalidades
de transporte, considerando emissdes as-
sociadas as atividades operacionais e de
infraestrutura. Essa abordagem integrada
oferece uma leitura inédita e qualificada
sobre o comportamento do setor, levan-
do em conta as especificidades de cada
modal e suas conexdes com a logistica, a
mobilidade e a matriz energética.

Os resultados apontam desafios e opor-
tunidades. A predominancia do uso de
combustiveis fosseis ainda responde pela
maior parte das emissdes, mas o avancgo
dos biocombustiveis, da eletrificagcdo e
de solugdes tecnoldgicas voltadas a efi-
ciéncia energética demonstra um pro-
cesso consistente de transformacgéo. O
transporte brasileiro vem se destacando
pela capacidade de inovacdo e adapta-
céo, com praticas voltadas a reducao de
emissdes, ao uso racional de energia e a
modernizagao de frotas e infraestruturas.

O Inventario também reforca a impor-
tdncia do aprimoramento de bases

de dados nacionais e de métodos de
mensuragéo, para que as estimativas
reflitam cada vez melhor a realidade
brasileira. O fortalecimento dessas fer-
ramentas € essencial para orientar poli-
ticas publicas, direcionar investimentos
e promover a integracado entre os dife-
rentes modos de transporte - pilares
de uma matriz logistica mais eficiente,
resiliente e de baixo carbono.

O langamento deste documento durante
a COP30, em Belém (PA), ocorre em um mo-
mento emblematico para o Brasil e para o
mundo. O pais reafirma sua lideranga cli-
matica ao apresentar resultados concre-
tos na descarbonizacéo de setores-chave,
como o transporte. O Inventario CNT se ali-
nha a NDC - metas de contribuicdo nacio-
nalmente determinadas - e ao Plano Clima,
oferecendo uma base técnica soélida para o
engajamento do setor privado e para o dia-
logo qualificado com o poder publico.

A CNT seqguird atuando como agente es-
tratégico no desenvolvimento ambiental,
promovendo conhecimento, estimulando
boas praticas e contribuindo para que o
Brasil avance com consisténcia rumo a
uma economia de baixo carbono, em que
o transporte siga sendo sindnimo de inte-
gragéo, progresso e futuro.

Vander Costa
Presidente do Sistema Transporte



Sumdario Executivo

1. Detalhamento do Inventdario

O Inventario CNT de Emissdes de Gases do Efeito Estufa do Setor de
Transporte caracteriza-se por um documento composto pelo relatério que
agrega resultados e balanceamento de dados e informagdes referentes
as emissdes de gases do efeito estufa dos modos rodoviario, ferroviario,
aquaviario e aeroviario, nas quais foram contemplados os gases dioxido de
carbono (CO,), metano (CH,) e 6xido nitroso (N,0), com ano-base de 2023.

A construcédo deste tipo de documento posiciona a Confederagédo Nacional
do Transporte (CNT) como uma das liderangas no impulsionamento das
solugdesdeintermodalidade e mobilidade urbanano territério brasileiro,com
resultados que estdo proximos da realidade e acessiveis em ampla escala,
rumo a construgdo de um setor que se movimenta, forte e competitivo,
desenvolvendo relagdes sociais € econdmicas importantes para o avango
do pais.

Este documento torna-se um importante direcionador estratégico junto a
nova Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC) do Brasil e ao Plano
Clima, na representagéo de oportunidades para colocar o Brasil como lider
global de descarbonizacéo do setor de transporte, especialmente por sediar
o principal evento climatico no mundo: a Conferéncia das Partes (COP30)
em 2025, em Belém.

Este sera o primeiroinventario da CNT,com uma alta segregacéo das analises
e avaliacdes das emissdes de infraestrutura, além da subdivisdo dos tipos
de transporte em suas principais categorias e subcategorias, feitas para
todos os modos apresentados em um unico projeto.



Box | - Descrigao das principais metodologias que foram aplicadas para

o desenvolvimento do tratamento de dados e calculos.

A construgdo do inventéario sequiu as orientagdes das principais referéncias
globais e nacionais para o seu desenvolvimento metodolégico: o Painel
Intergovernamental do Clima (da siglaeminglés IPCC),0Organizagéo Internacional
para Padronizagdo (ISO 14.064), o GHG Protocol (Protocolo GEE) e o Programa
Brasileiro GHG Protocol, além dos inventéarios setoriais publicos, do Sistema de
Registro Nacional de Emiss&es (SIRENE) do Ministério da Ciéncia Tecnologia
e Inovagéo (MCTI) e Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do Clima (MMA);
EMEP/Agéncia Ambiental Europeia (do inglés European Environmental Agency -
EEA) 2023 - Guia de inventario de emissdes de poluentes atmosféricos; Balango
Energético Nacional (BEN);

e 0O desenvolvimento deste trabalho consistiu em etapas que incluiram
benchmarking, mapeamento de informagdes, tratamento de dados, calculo das
emissdes de GEE por modo e a elaboragéo do relatério do inventario;

o 0O escopo do Inventario foi definido a partir da forma como as emissdes sdo
categorizadas e contabilizadas, destacando a inclusdo delas em diretas
e indiretas e as fontes consideradas. Com base na denominagdo e no
conhecimento das principais emissdes relacionadas as atividades do setor
de transporte, foram delimitadas as categorias que seriam incorporadas ao
inventario. A identificagdo dessas categorias foi realizada ao longo das etapas
de desenvolvimento do projeto, principalmente a partir de benchmarking e
entrevistas com associagdes e entidades do setor de transporte;

¢ As emissOes consideradas foram:
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Duas abordagens foram agregadas aos célculos das emissdes:

Métodos de Célculo*

Tier 2 CO, | Tier 3
(CH, e N,0)

Uso de fatores de emisséo globais
ou padrées do IPCC ou outras
referéncias aplicaveis.

Uso de fatores de emisséo
nacionais ou regionais especificos,
refletindo caracteristicas locais dos
combustiveis e tecnologias.

Aplicagéo de modelos avangados
ou inventarios altamente
desagregados, incorporando dados

primarios detalhados e simulagées
tecnoldgicas.

CONMPLEXIDADE

BAIXA

COMPLEXIDADE

MEDIA

COMPLEXIDADE

ALTA




2.

a.

Principais resultados

Os resultados gerais do Inventario CNT de Emissdes de Gases do Efeito
Estufa do Setor de Transporte mostram que foi emitido no ano-base
de 2023 pelo setor de transporte do pais um total de 189.840.717,56
toneladas de CO,e. Deste valor, o modo rodoviario foi o que teve uma
maior contribuigdo em toneladas (Figura 1).

O carbono biogénico, proveniente daemissdo dos compostos organicos
que integram a combustao de biocombustiveis como biodiesel, biogas
e derivados, corresponde ao curto ciclo do carbono que ndo esta
contabilizado nas emissdes gerais do carbono equivalente e atingiu o
valor de 55.913.973,98 toneladas.

O modo que mais influenciou nos valores gerais obtidos de carbono
equivalente é o rodoviario, uma vez que as suas cateqgorias e subcateqgorias
tém elevadas emissdes que estéo atreladas ao uso de combustiveis de
origem fdssil, como gasolina e diesel. Destaque ainda para as principais
subcategorias que emitiram maior quantidade de toneladas de carbono:
automoveis flex e caminhdes pesados a diesel.

Neste Inventario, os resultados das emissdes diretas (escopo 1) e indiretas
(escopo 2) foram agregados as infraestruturas de portos e aeroportos. Em
relacéo aos valores dos escopos 1 e 2, observou-se maior representatividade
Nos portos que nos aeroportos.

Grafico 1 — Emissoes totais de gases do efeito estufa expressos em valores de CO.,e, referentes
ao setor de transporte brasileiro, no ano-base de 2023
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contemplando somente as emissées dos transportes efetuados em contexto nacional, ndo incluindo os
transportes aéreo e aquaviario internacionais.
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3. Visdo geral dos resultados com valor percentual
por modo e suas categorias e subcategorias

Grafico 2 — Resultado geral com descrigdo dos valores referente as emissdes
domésticas por modo no ano-base de 2023, acompanhado dos valores em
percentuais das emissdes de cada categoria inventariada

é Aquaviario 034'|%

Cabotagem
(maritima e fluvial)

@ o o
Ferroviario

'|,77% Ferrovias de carga

4,89%

Aeroviario

Voos

.,80%

0,03% Metré, Trens urbanos e
Veiculos Leve sobre Trilhos (VLTs)

Rodoviario

Caminhées

30,33% Automoveis leves

y WY V74 Comerciais leves

10,61% Onibus e micro-8nibus

3,’”% Motocicletas
92,89%
@

Ano-base

2023

Total de emissdes

189.840.717,56

toneladas de CO,e




4. Boas praticas de neutralizacdo e mitigacdo
no setor de transporte

A diversidade de iniciativas apresentadas neste Inventario evidencia que a
descarbonizagédo do setor de transporte € uma realidade em andamento.
Esse avango tem sido impulsionado por inovagéo, eficiéncia energética,
gestdo ambiental integrada, compensagao de emissdes, modernizagédo de
infraestruturas e uso crescente de fontes renovaveis.

Essas praticas, além de contribuirem para o cumprimento das metas
climaticas brasileiras, fortalecem a competitividade do setor diante de
um cenario internacional cada vez mais orientado pela sustentabilidade.
Mesmo sem obrigagdes requlatorias quanto a neutralizagdo das emissdes,
o transporte tem adotado uma postura proativa e de vanguarda no
enfrentamento das mudancgas climaticas, demonstrando compromisso com
um futuro de baixo carbono e com o desenvolvimento sustentavel do pais.

5. Conclusdo

E . O setor de transporte é relevante no perfil nacional de emissées de GEE, com
predominio do consumo de combustiveis fosseis (diesel e gasolina).

(]
Biocombustiveis e eletrificagdo despontam como estratégias de mitigagéo.

Limitada disponibilidade e detalhamento de dados, engajamento setorial e
dependéncia de referéncias internacionais.

r Necessidade de estimativas mais robustas para apoiar e direcionar politicas de
‘@, mitigacéo e descarbonizagao.

DU N N N
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Inventdrio CNT de Emiss®es de Gases do Efeito Estufa do Setor de Transporte

1.1 Sobre a organizacgdo

A Confederagdo Nacional do Transporte (CNT) é a entidade de
representatividade maxima do transporte e da logistica no Brasil. Seu
proposito é coordenar e representar os interesses do setor promovendo a
competitividade e a eficiéncia das suas empresas no pais.

Com mais de 70 anos de atuacéo, a instituicdo, fundada em 1954, reine 29
confederagdes, 5 sindicatos nacionais e 27 entidades associadas, sendo
composta por mais de 198 mil empresas e responsavel por gerar mais de
2,7 milhdes de empregos, englobando todas as modalidades — rodoviaria,
ferroviaria, aquaviaria, aeroviaria e operadores logisticos. Neste contexto,
a Confederacgao atua de forma estratégica, fortalecendo o setor por meio
de sua representacédo frente aos trés Poderes: Executivo, Legislativo e
Judiciario.

Além de fornecer subsidios para o desenvolvimento de politicas publicas, a
CNT produz informagdes, conhecimento técnico e analises tematicas com
o intuito de apoiar os empresarios na tomada de decisdo quanto a gestéo
de negdcios.

Nessa conjuntura, a Confederagao Nacional do Transporte tem atuado com
exceléncia e inovagéo por meio de agcdes atreladas as tematicas ambientais,
como utilizagdo de tecnologias limpas, transicdo energética, renovagao de
frota, resiliéncia climatica, entre outros tépicos.

O objetivo €& impulsionar o desenvolvimento sustentavel do setor de
transporte rumo a redugdo dos impactos ambientais e climaticos. Entre as
prioridades, estdo a promogao do transporte multimodal, o incentivo ao uso
de fontes energéticas alternativas e a renovagado de frota, posicionando
o setor como protagonista na trajetéria para a reducédo das emissdes de
gases do efeito estufa.
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1.2 Clima e Setor de Transporte

A ameacga ao planeta Terra frente as mudangas climaticas intensificou-
-se e ganhou mais destaque ao longo do século XXl, especialmente nos
ultimos 5 anos. O Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéaticas (da
sigla em inglés IPCC) projeta que, até 2050, o aquecimento global podera
elevar a temperatura média do planeta em até 2 °C. Esse aumento pode
causar impactos significativos nas condi¢cdes de vida na Terra, incluindo
a elevagédo do nivel dos oceanos, a intensificagdo de eventos climaticos
extremos — como tempestades, ondas de calor, secas e enchentes —, além
de implicagdes diretas na saude humana e no bem-estar das populagdes.

Desde o inicio da Revolugéo Industrial, no século XVIl, a temperatura média
global aumentou cerca de 1,1 °C. Esse aquecimento estad diretamente
associado ao aumento significativo da concentragdo de gases do efeito
estufa (GEE) na atmosfera, parte provocado por atividades humanas. As
mudangas no uso do solo e nas florestas, as praticas agropecuarias, a
geragéao de energia (como no caso do uso de petréleo e derivados), a gestéo
de residuos, os processos industriais e a queima de combustiveis fosseis
sdo vetores das emissdes de GEE. Esses fatores, somados, tém agravado o
aquecimento global e contribuido com as mudancgas climaticas.

E importante destacar que o desenvolvimento da sociedade ocorreu
paralelamente ao avango de setores econémicos que, de acordo com o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), s&o classificados em:

e setor primario - relacionado as atividades de extragdo de recursos
naturais;

» setor secundario - ligado as atividades de transformacgéo de matérias-
-primas e bens; e

o setor terciario - atividades de servigos e comércio, no qual esta inserido
o setor de transporte.

1 Sexto Relatorio de Avaliagdo elaborado pelo Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climati-
cas - AR6 (2023).
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A dindmica desses setores impacta de diferentes formas as emissdes de
GEE: enquanto a extracdo e exploragdo de recursos naturais promovem a
liberagdo direta de carbono e outros gases, as atividades industriais e a
expansao urbana elevam o consumo energético e, consequentemente, as
emissdes atmosféricas. Cabe destacar que as taxas de emissGes de GEE
variam de acordo com a regido do planeta, refletindo as particularidades
econdmicas, sociais e ambientais de cada localidade.

Segundo dados globais do Painel Intergovernamental sobre Mudancgas
Climéticas, Canal Climatico (Climate Watch) e Nosso Mundo em Dados (Our
World in Data), os principais setores responsaveis pelas emissdes mundiais
sdo: energia, que inclui ndo apenas a geragdo elétrica, mas também o
transporte e a industria, respondendo por aproximadamente 73% das
emissdes globais de GEE, na qual aproximadamente 15% desse valor &
representado pelo setor de transporte; sequido por agricultura, florestas
e uso da terra, com cerca de 18%; o setor de residuos, com 3%; e outros
setores emissores, que somam aproximadamente 6%. Esses percentuais
podem variar significativamente entre os continentes, conforme o perfil de
desenvolvimento e o padrdo de uso de recursos de cada regido.

O setor de energia se destaca como um dos principais responsaveis pelas
emissdes de GEE, uma vez que suas atividades envolvem a queima de
combustiveis fésseis para viabilizar o transporte, processos industriais
e geragéo de eletricidade. Globalmente, a agricultura também exerce um
papel significativo nas emissdes, especialmente pela liberagdo de gases
altamente potentes em termos de aquecimento global, como o metano
(CH,) e o 6xido nitroso (N,0).

Além disso, as atividades ligadas ao desmatamento contribuem duplamente
para o problema climatico: liberam o carbono previamente armazenado nas
florestas e reduzem a capacidade natural desses ecossistemas de absorver
diéxido de carbono (CO,). A combinagéo das emissdes provenientes desses
e de outros setores representa o principal agente impulsionador das
mudangas climaticas observadas no planeta.
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No Brasil, diferentemente das emissdes globais, os principais setores
responsaveis pelas emissdes de GEE em 2022 sdo uso da terra, mudanga do
uso da terra, florestas e agropecuaria, que, juntos, contribuem com 70% das
emissdes de GEE. Um dos principais levantamentos de emissdes de gases
do efeito estufa na América Latina afirma que esse percentual se deve,
principalmente, ao desmatamento e as emissdes de CH, provenientes da
atividade agropecuaria.

No setor de energia, o pais se destaca por possuir uma matriz energética
com 50% de renovabilidade. Atividades que correspondem ao transporte
e a industria, que se relacionam com as emissdes ligadas ao consumo
de energia, representam, juntas, cerca de 15,7% das emissdes do Brasil e
residuos respondem por aproximadamente 4,5%.

Diante do exposto, é essencial o desenvolvimento de agdes para conter o
aquecimento global em até 1,5 °C, conforme estabelecido como meta no
Acordo de Paris, assinado em 2015 por diversos paises, incluindo o Brasil.
No entanto, alcangar esse objetivo implica a necessidade de reduzir as
emissdes liquidas a zero até 2050, por meio de profundas transformagdes
nos sistemas produtivos e de consumo, especialmente na forma como a
energia e os recursos naturais sdo utilizados.

1.2.1 Andlise setorial comparativa das emissdes:
tendéncias globais e brasileiras

Cada modo que compde o setor de transporte é responsavel por desenvolver
suasproprias estratégiase metasdereducédode emissdes.Poréméimportante
que essas agdes sejam coordenadas, de modo a enfrentar os desafios de
forma interligada, aproveitando as oportunidades de cada segmento.

Esse processo deve estar alinhado ao avanco tecnoldgico,ao fortalecimento
politico-institucional e ao engajamento ativo dos diversos atores, com uma
comunicagao eficaz e integrada com os envolvidos nesse processo e para
a populagéo. O trabalho conjunto entre os modos de transporte é essencial
para promover uma transicdo efetiva rumo a redugdo dos impactos
climaticos do setor.
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Uma ampla mobilizacdo global voltada a protecdo do clima e a
responsabilidade corporativatemimpulsionado aconstrugédo de estratégias
orientadas a redugédo das emissdes de GEE no setor de transporte, com
foco em impactos de médio e longo prazo. Nesse cenario, destaca-se a
importancia do mapeamento preciso das emissdes por meio de inventarios,
aliado ao desafio de elaborar planos de descarbonizagéo eficientes — tanto
para paises desenvolvidos quanto em desenvolvimento.

Essas estratégias buscam ser efetivas e integradas a processos
regenerativos da natureza, sendo orientadas e desenvolvidas por
importantes agéncias e instituicdes do setor, considerando a diversidade
dos modos de transporte.

A Agéncia Internacional de Energia (da sigla em inglés IEA) aponta
que os transportes motorizados terrestre, maritimo e aéreo ainda séo
fortemente dependentes de motores de combustdo interna movidos,
predominantemente, por combustiveis fosseis. Como resultado, o setor é
responsavel por cerca de um tergo das emissdes de CO, dos setores de
uso final de energiaz.

A |EA destaca que o papel do transporte na transigcdo energética esta
diretamente ligado a melhoria da eficiéncia dos processos e a adogéo de
politicas publicas que incentivem a migracdo de viagens intensivas em
carbono (carbon-intensive travel) para opgdes mais sustentaveis. Além
disso, enfatiza a importadncia de aumentar a eficiéncia operacional no
transporte de passageiros em todos os modos.

A agéncia também ressalta que o avango e a maturidade tecnoldgica séo
etapas essenciais para viabilizar o alcance da meta de emissdes liquidas
zero (Net Zero*) das emissdes até 2050, de forma eficaz e escalavel,
atingindo niveis de desenvolvimento tecnoldgico que favorega a redugéo
das emissdes de CO, (Figura 1).

2 Setores econémicos que consomem diretamente a energia transformada. No caso do transpor-
te, isso se traduz na queima de combustiveis nos motores, que gera emissdes diretas de CO.,.

5 Termo em inglés que se refere a trajetodria e intensidade de emissdo de carbono durante as viagens
em multiplos modos do transporte, principalmente motorizados terrestres, maritimos e aéreos.

4 No transporte, significa que todos os modos terdo que operar de forma que, no agregado, suas
emissdes liquidas sejam nulas até 2050, alinhando-se a meta climatica global.
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Figura1 — Emissdes de GEE no transporte global por modo e a relagdo com o
desenvolvimento da maturidade tecnoldgica no transporte por modo para reduzir
as emissdes até 2050

A Emissées de CO, por B Maturidade tecnolégica
modo de transporte por modo
4 e 100% - mmaasr- - WESSS - BESSRR

2010 2020 2030 2040 2050 Caminhées  Transporte Aviagdo
pesados maritimo
=== \/eiculos leves Caminho&es pesados
=== Qutros transportes === Transporte maritimo B Tecnologias maduras
rodoviarios

=== Ferrovia [ Adocao de mercado

m= Aviagao
Em demonstragéo

[ Protétipo

Fonte: IEA (2021).

No cenario nacional, o Brasil assumiu o compromisso de reduzir entre 59%
e 67% de suas emissdes liquidas de GEE até 2035, com base nos niveis de
2005s. Esse compromisso esta refletido em diversos programas e projetos
estruturantes voltados a agenda climatica. A articulagdo entre o Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo (MCTI) e o Ministério do Meio Ambiente
(MMA) é essencial para o planejamento estratégico nacional e para a
consolidagéo da confianga internacional.

O MCTI reforgou a transparéncia climatica do pais com a publicagdo do
Primeiro Relatério Bienal de Transparéncia (BTR-1), em 2024. O documento
tem como objetivos comunicar os avangos do Brasil em relagdo as metas
climaticas, fortalecer a credibilidade internacional e mobilizar investimentos
publicos e privados. Trata-se de um marco relevante no compromisso
brasileiro com o enfrentamento das mudancgas climaticas.

5 Contribuigdo Nacionalmente Determinada (2024).
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A iniciativa liderada pelo MMA, que comp®&e o Plano Clima, apresenta uma
abordagem transversal para a agdo climatica, integrando as Estratégias
de Mitigagdo e de Adaptacédo® e os respectivos Planos Setoriais. Entre
os temas abordados, destacam-se: as implicagdes socioecondmicas da
transicdo para a neutralidade climatica; a transicéo justa; o fortalecimento
da educacédo, da pesquisa, do desenvolvimento e da inovagdo; os meios
de implementacdo; e os mecanismos de monitoramento, avaliagdo e
transparéncia. O setor de transporte é efetivamente contemplado nessa
estratéqgia integrada.

A sequir, apresenta-se uma breve descricdo das principais orientagcdes para
cada modalidade de transporte.

1.2.1.1 Modo Rodovidrio

Sob a perspectiva da Agéncia Internacional de Energia, a emissado nula de
escapamento dos veiculos rodoviarios representa um elemento central
na trajetdria para alcangar emissdes liquidas zero até 2050. Um estudo
internacional recente, conduzido pelo Conselho Internacional de Transporte
Limpo (da sigla em inglés ICCT) e intitulado Visdo 20507, apresenta uma
analise abrangente sobre o potencial de reducdo de emissdes a partir da
combinagado de cinco estratégias-chave.Essas estratégias foramelaboradas
considerando cenarios compativeis com o limite de aquecimento global
entre 1,5 °C e 2 °C, na qual a organizagao utilizou a referéncia de 1,7 °C como
um limite referencial, conforme descritas a sequir:

1. acelerar a transicdo global energética dos veiculos para emissdes
liguidas zero;

2. maximizar a eficiéncia do combustivel de todos os novos veiculos de
combustdo comercializados;

3. substituir mais rapidamente os veiculos antigos movidos a combustao
interna;

8Plano Clima: Estratégias de Mitigagao e Adaptagao.
7Vlision 2050: Strategies to Align Global Road Transport with Well Below 2 °C.
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4. ampliar o transporte coletivo nas zonas urbanas e otimizar a logistica do
transporte de mercadorias;

o. descarbonizar a partir da utilizagdo de veiculos com emissédo nula de
escapamento.

As principais tendéncias acerca do modo rodoviario envolvem areducéo das
emissdes em areas urbanas,otimizagédo de operagdeslogisticas alinhadas ao
consumo de combustiveis limpos e ampliagédo de alternativas com emisséo
nula de escapamento, para reduzir 25% das emissoes até 2030 (IEA).

No contexto brasileiro, cabe informar que a matriz de transporte é
predominantemente rodoviaria. Esse modo se caracteriza principalmente
por ser responsavel pelo transporte de aproximadamente 65% das cargas e
quase 95% dos passageiros (CNT, 2024). Para o territério nacional, existem
estratéqgias estruturantes de descarbonizagcdo sendo desenvolvidas por
iniciativas articuladas pelos ministérios, com destaque para o Plano Clima.
Concernente ao desenvolvimento de inventario de emissdes, tal agéo
engloba a participacédo de entidades de representacéo setorial, como € o
caso da atuacédo da CNT no desenvolvimento deste Inventario.

1.2.1.2 Modo Ferrovidrio

O transporte sobre trilhos € uma das modalidades que menor impacto
possuem em relagcdo a fonte energética e a sua intensidade em termos
de emissdes de carbono por tonelada por quildmetro transportado. A
dependéncia do abastecimento e utilizagdo de diesel como base para as
locomotivas destaca a necessidade de um maior avango nas tecnologias de
alternativas de combustiveis para o setor.

Oinventario de emissdes desenvolvido pela Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres (ANTT)e, publicado em 2012, destaca o consumo de diesel e
as emissdes do transporte ferroviario de cargas no Brasil. Os resultados
apontam que, tais fatores reforgam o potencial do modo ferroviario como
uma alternativa sustentavel frente ao rodoviario, especialmente quando
combinado com o uso de fontes renovaveis de energia, potencializando
ainda mais a sua descarbonizacéo e a mitigagdo das mudancas climaticas.

81° Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas do Transporte Ferroviario de Cargas.
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As principais tendéncias de inovagédo e tecnologia para o modo estéo
envolvidas em agdes praticas que sdo importantes para o desenvolvimento
do setor rumo a redugédo das emissdes de gases do efeito estufa e
compromissos globais,como é o caso do documento direcionador da Unido
Internacional das Ferrovias (do inglés UIC), que define metas ambiciosas
para 2030 e 2050, para melhorar a eficiéncia energética e reduzir as
emissdes de GEE nas operagdes ferroviarias, com o uso de energia limpa.

1.2.1.3 Modo Aerovidrio

O setor de transporte aéreo tem avangado significativamente no
desenvolvimento de tecnologias, melhorias operacionais e infraestrutura
continua voltadas a redugdo das emissées de carbono (CO,). A sua
compensacdo sera apenas uma das diversas estratégias para auxiliar no
atingimento de emissdes liquidas zero até 2050.

Nesse contexto, o Esquema de Compensagdo e Redugdo de Carbono
para a Aviagdo Internacional (CORSIA): desempenhard a fungdo de
auxiliar o setor a atingir suas metas climaticas de curto e médio prazos,
complementando esforgos que incluem a substituigédo parcial e gradual
dos combustiveis fésseis por combustiveis sustentaveis para aviagao.
Esse compromisso €& reforcado pelas diretrizes apresentadas no
documento Objetivos e Aspiracdes Globais de Longo Prazo para Aviagao,
elaborado pelo CORSIA, que estabelece o ano de 2050 como a meta para
alcancgar o status Net Zero na aviacgao.

De acordo com a Associag&do Internacional do Transporte Aéreo (da
sigla em inglés IATA), o principal desafio da aviagédo global para alcangar
emissdes liquidas zero de CO, esta na gestéo dos processos ao longo de
sua extensa cadeia de fornecedores. Para que a aviagao civil internacional
possa cumprir suas obrigagdes legais e metas sustentaveis, € importante
que todos os participantes dessa cadeia trabalhem de forma integrada,
promovendo uma transformagéo histérica no setor.

® Programa criado pela Organizagéo da Aviagdo Civil Internacional (OACI/ICAO) em 2016, funda-
mentado em mecanismos de mercado, com o objetivo de reduzir e compensar as emissdes de CO,
provenientes da aviagao civil internacional. A iniciativa integra a estratégia global do setor aéreo
para atingir a neutralidade de carbono no longo prazo.
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Segundo a IATA, trés variaveis principais® influenciam diretamente a capacidade
da aviagdo de reduzir seu impacto climatico: a longa vida util das aeronaves, o
avango tecnoldgico aplicado ao setor e o consumo energético durante os voos.
Esses fatores orientam a definicdo de agdes estratégicas em trés niveis: a reducao
do consumo de energia, a transi¢éo para combustiveis de menor intensidade de
carbono e a adogao de mecanismos de captura e compensacéo de emissdes.

Para apoiar essa trajetdria, a |IATA desenvolveu estratégias voltadas a
diferentes participes da cadeia de fornecedores da aviagdo, apresentando
roteiros integrados que combinam solugdes tecnoldgicas, infraestruturais,
operacionais, financeiras e politicas, essenciais para conduzir o setor rumo
a meta de emissdes liquidas zero.

1.2.1.4 Modo Aquavidrio

A crescente necessidade de renovagéo tecnoldégica cominovagéo em larga escala
na navegagéo internacional evidencia o desafio de desenvolver combustiveis
alternativos seguros e aplicaveis a diferentes contextos, desde paises
desenvolvidos até nagdes em desenvolvimento e pequenos Estados insulares.

A transi¢cdo deve garantir a manutengdo de um comércio maritimo eficiente,
ao mesmo tempo em que atende a demanda por solugdes energéticas de
menor impacto climatico. Desde 2018, a Organizagdo Maritima Internacional
(da sigla em inglés IMO) vem implementando sua Estratégia Inicial para
Reducédo de Emissdes de GEE de Navios", alinhada ao ODS 13, que propde
acgdes urgentes para combater os impactos das mudancgas climaticas.

A Estratégia da IMO tem como objetivo estabelecer medidas urgentes
que promovam uma transigdo energética justa e equitativa no setor de
navegagao, incorporando inovagdes como a utilizagdo de combustiveis
alternativos aderentes a operagéo, alinhados a diferentes niveis de ambigéo.
Nesse contexto, 0 mapeamento e a contabilizagdo das emissdes tornam-se
fundamentais para monitorar o desempenho do setor e avaliar o progresso
rumo a meta de emissdes liquidas zero na navegacgéo internacional.

'° Varidveis destacadas no Executive Summary Net Zero CO, Emissions Roadmap.

"Estratégia Inicial da IMO para Redug&o de Emissdes de GEE de Navios.
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As metas dalMO baseiam-se nametodologiade Avaliagéo do Ciclo de Vida (da
siglaeminglés LCA), que considera as emissdes de GEE desde a produgéo do
combustivel até sua utilizagao final pelo navio (termo conhecido em inglés
como lWell-to-Wake). As ambigdes estabelecidas visam reduzir as emissdes
do setor ou até elimina-las. Na atualizagdo de seu documento estratégico
em 2023, a IMO definiu as sequintes metas:

1. diminuir aintensidade de carbono dos navios com melhorias no processo
de eficiéncia energética das novas embarcagdes;

2. diminuir a intensidade de emissédo de carbono do transporte maritimo
internacionalapartirdoaumento daadogaodetecnologias,combustiveis
e/ou fontes de energia com emissdes de gases com efeito de estufa
nulas ou proximas de zero, alcangando ao menos 40% até 2030, com
esforgos para chegar a 70% até 2050;

3. alcancar emissdes liquidas zero de GEE no transporte maritimo
internacional.

A necessidade de adotar medidas urgentes para limitar o aquecimento
global a 1,5 °C é amplamente reconhecida, reforcando a importéncia
de metas concretas e aplicaveis ao setor de navegagado para reduzir as
emissGes de GEE. A iniciativa de Metas Baseadas na Ciéncia (da sigla
em inglés SBTi), que utiliza dados cientificos sobre o clima para definir
estratégias de descarbonizagcdo alinhadas ao Net Zero, recomenda que
todas as organizagdes estabelecam metas cientificas de curto prazo,
abrangendo as emissdes de suas operagdes diretas (como proprietarios
ou operadores de navios). Além disso, essas organizagdes apresentardo,
simultaneamente, objetivos cientificamente validados de longo prazo
alinhados aos compromissos imediatos.

1.2.2 Importancia do Inventario de Emissdes

De modo amplo, os inventarios de emissdes de gases do efeito estufa tém
como objetivo quantificar as emissdes de carbono geradas nas atividades
e operagdes de empresas, de um setor econdmico ou até mesmo de um
pais, assumindo seus compromissos voluntarios de reducéo de emissdes de
GEE, a fim de conter o avango da crise climatica e do aquecimento global,
conforme descrito no Acordo de Paris.
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Espera-se que a iniciativa de monitoramento e redugdo das emissdes
crie um ambiente de cooperagado técnica fértil para a implementagédo de
novas tecnologias e solugdes inovadoras. Sob essa perspectiva, torna-
se urgente o desenvolvimento de politicas publicas que possibilitem aos
setores produtivos e aos municipios atuar com mais efetividade e menor
intensidade de emissdes de carbono, de modo a somar esforgcos para
a reducao dos GEE, a melhoria da eficiéncia energética e a ampliagcdo de
agdes de responsabilidade socioambiental.

Nesse contexto, de acordo com o Programa Brasileiro do GHG Protocol®,
os inventarios devem contemplar os sete tipos de GEE que fazem parte
do reporte do Protocolo de Kyoto: didoxido de carbono (CO,), metano (CH,),
oxido de nitrogénio (N,0), hidrofluorcarbono (HFCs), perfluorocarbono
(PFCs), hexafluoreto de enxofre (SF) e trifluoreto de nitrogénio (NF,).
Adicionalmente, o Protocolo de Montreal® inclui os gases depletores da
camada de 0zdnio, como os hidroclorofluorcarbono (HCFCs), que também
contribuem para o aquecimento global.

Ante o exposto, um inventario caracteriza-se geralmente pelos fatores
descritos adiante:

+ identidade quimica dos GEE, incluidos CO,, CH,, N,O, HFCs, PFCs, SF e NF;

. delimitagdo da area geografica coberta (pais, regido, estado, municipio)
e, no caso de empresas, adicionalmente, o controle financeiro ou
participacdo de capital;

« periodo (de tempo, comumente, anual) especifico de contabilizagéo;

. setores e atividades (energia, industria, residuos, agropecuéria e
florestas etc.).

O efeito do impacto atmosférico para cada um dos elementos levantados
é quantificado com base no seu Potencial de Aquecimento Global (GWP).

2 Refere-se a uma adaptagéo nacional do Protocolo de Gases do Efeito Estufa, do inglés, Green-
house Gas Protocol, a metodologia mais usada no mundo para contabilizagéo e gestéo das
emissdes de GEE.

¥ Tratado internacional assinado em 1987 (entrou em vigor em 1989), sob a égide da ONU, com o
objetivo de eliminar a produgéo e o consumo de substancias que destroem a camada de ozénio.
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O relatoério do IPCC é uma das principais fontes de valores referentes ao GWP
dos GEE (Tabela 1), sendo estes regularmente verificados, e caso necessario,
atualizados. Quanto maior o GWP, maior a contribuicdo no impacto para o
aguecimento global.

Tabela 1 — Potencial de Aquecimento Global (GWP)

Co, 1
CH, 27
N,O 273

Fonte: IPCC (2023).

As diretrizes do IPCC sdo baseadas em um conceito de “boas praticas”,
definidas como um conjunto de principios metodoldgicos visando garantir
que os inventarios sejam exatos/precisos, no sentido de ndo serem
superestimados tampouco subestimados, e que as incertezas sejam,
tanto quanto possivel, reduzidas. A vista disso, o inventario liderado pela
CNT foi desenvolvido de acordo com requlamentacdes que incorporam o
controle de GEE.

Neste estudo, as principais normas utilizadas sdo informadas a sequir:

o Protocolo de Gases do Efeito Estufa (em inglés, GHG Protocol),
desenvolvido pelo Instituto de Recursos Mundiais (da sigla em inglés
WRI), em associagdo com o Conselho Empresarial Mundial para o
Desenvolvimento Sustentavel (da sigla em inglés, WBCSD), além de
parcerias com multi-stakeholder com empresas, Organizagdes Nao
Governamentais (ONGs), governo e outras conveniadas ao WRI e ao
WBCSD. Tem o objetivo de oferecer estrutura para a contabilizagdo de
GEE, sendo uma ferramenta modular e flexivel, com neutralidade em
termos de politicas ou programas, possuindo uma gestédo baseada em
um amplo processo de consulta publica.
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o Organizagdo Internacional de Normalizagao (ISO, na sigla inglés), para
inventarios de emisséo, & utilizada norma denominada ISO 14.064 que
corresponde a uma especificagcdo e uma orientagédo técnica destinada
a organizagdes, para a quantificagdo e elaboragdo de relatdrios de
emissdes e remocgdes de gases do efeito estufa. Esta certificagdo
detalha principios e requisitos para planejar, desenvolver, gerenciar e
relatar inventarios GEE em organizagdes ou empresas.

o Painel Intergovernamental sobre Mudangas do Clima (IPCC): criado pela
Organizagao dasNagdes Unidas (ONU) e pelo Programa das Nagdes Unidas
para o Meio Ambiente (PNUMA), corresponde a compilagdo de dados
cientificos realizados em diferentes e complexos estudos relacionados
as mudangas climaticas, que tem como objetivo providenciar resultados
sobre o tema aos governos para que sejam desenvolvidas politicas
climaticas, além de identificarem medidas de adaptagdo e mitigagéo
que podem reduzir os riscos verificados.

Todas as referéncias supracitadas possuem alinhamento metodolégico e
credibilidade e reconhecimentos internacionais. O principal objetivo em
adotar estas ferramentas esta no desenvolvimento de um inventario que
seja parametro nacional e global de comparagéo.

1.3 Objetivos do Inventario de Emissdes de GEE

A CNT se prepara para o futuro, fortalecendo sua atuagdo diante dos
novos desafios e oportunidades que se apresentam. Nessa perspectiva,
a Confederagdo visa dar os proximos passos a uma rota em que as
solugdes de intermodalidade e mobilidade urbana sejam uma realidade e
estejam acessiveis em maior escala, em que o setor se movimenta, forte
e competitivo, desenvolvendo relagdes sociais e econdmicas importantes
para o avango do pais.

Diante desse contexto, este inventario de emissdes tem como objetivo
mapear as fontes emissoras das atividades do setor no Brasil, considerando
cada um dos modos que representam o transporte — rodoviario, ferroviario,
aéreo e aquaviario. Complementarmente, o inventario tem objetivos
especificos, a saber:
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« engajamento setorial nas agendas climaticas nacional e internacional,
por meio da participagédo na elaboragédo do inventario de emissdes de
GEE;

« obtengdo de um relatério que permita a CNT compreender as principais
oportunidades de descarbonizagao; e

« desenvolvimento de um documento direcionador visando auxiliar na
tomada de deciséo.

Por fim, este documento torna-se um importante direcionador estratégico
junto a NDC do Brasil e ao Plano Clima na representagédo de oportunidades
para posicionar o Brasil como um lider global de descarbonizagéo do setor
de transporte, especialmente por sediar o principal evento climatico no
mundo — a 30? Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima
(Conferéncia das Partes, COP30), em 2025, em Belém.
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2.1 Etapas de preparacdo do Inventario

O Inventario de Emissdes de GEE funciona como uma ferramenta para
mapear as fontes emissoras em uma atividade, processo, organizagdo ou
setor econdmico, além de quantificar, monitorar e reqistrar essas emissdes.
A abrangéncia com o nivel de detalhes das informacdes se faz fundamental
para o desenvolvimento dos dados que representam de maneira fiel a
realidade, em relagdo as emissGes de GEE, como assim tratado neste
documento.

O desenvolvimento metodoldgico tem o objetivo de estabelecer um
padrdo para a elaboragéo de inventarios de GEE. Essa padronizagéo se faz
necessaria para haver critérios de verificagéo, auditoria e comparabilidade
entre diferentes calculos de emissdes. Dessa forma, como mencionado
anteriormente, importantes agéncias e instituicdes internacionais foram
utilizadas como referéncia, além da realizagdo de consultas a fontes
publicas, como o Sistema de Registro Nacional de Emissdes (SIRENE), do
MCTI, e a Contribuicdo Nacionalmente Determinada, do MMA.

O Programa Brasileiro GHG Protocol, por meio das suas especificagdes®,
estabelece os principios e as diretrizes para a contabilizagédo, quantificagéo
e divulgagao de inventarios corporativos de GEE. A adogédo desses padrdes
garante a conformidade com os principios de relevancia, integridade,
consisténcia, transparéncia e precisédo, além de assequrar a adogado de
fatores de emissdo e dados especificos,como composigado de combustiveis
e matriz energética.

O Quadro 1 apresenta os principios adotados neste relatério por meio das
especificagdes, a sequir:

4 Especificagdes do Programa Brasileiro GHG Protocol.
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Quadro 1 — Principios para a elaboragédo de um inventario

PRINCIPIO OBJETIVO DESCRIGAO
O inventéario deve considerar
. as emissdes dentro de limites
Garantir que o N . . .
. - . organizacionais e operacionais
inventario reflita . R
N apropriados. Deve atender as
Relevancia adequadamente as . - x
. necessidades de tomada de decisédo de
emissdes da empresa e .
usuarios internos e externos, garantindo
ou do setor. .
qgue os dados representem a realidade
da organizagéao.
Devem ser incluidas todas as fontes de
Assequrar o relato s -
ol A ek A emissédo significativas dentro dos limites
Integridade definidos. Caso alguma seja excluida,

fontes e atividades
relevantes.

€ necessario justificar a retirada e
divulgar sua importancia.

Consisténcia

Permitir comparagoes
ao longo do tempo e
manter a coeréncia
metodoldgica.

A mesma metodologia deve ser utilizada
ao longo das diferentes edigdes do
inventario. Caso haja mudangas (de
método, escopo, limites etc.), estas
devem ser claramente documentadas

e justificadas para garantir a
comparabilidade entre os anos.

Transparéncia

Permitir que terceiros
compreendam e
reproduzam os
resultados do
inventario.

Todas as informagdes relevantes devem
ser divulgadas de forma clara, objetiva,
neutra e compreensivel. Os dados e
métodos devem ser descritos de forma
suficiente para que uma terceira parte,
com acesso as mesmas fontes, consiga
obter os mesmos resultados.

Precisao

Minimizar incertezas
e garantir a exatidao
dos dados.

Os dados devem ser suficientemente
precisos para permitir decisdes
confiaveis. A quantificagdo ndo deve
ser tendenciosa (nem para mais, nem
para menos) em relagéo as emissdes
reais. Devem ser utilizados métodos
qgue reduzam as incertezas ao maximo
possivel.

Fonte:

Especificagdes do Programa Brasileiro GHG Protocol.
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O desenvolvimento deste inventario foi constituido em etapas que incluiram
um benchmarking, mapeamento de informagdes, tratamento de dados,
calculo das emissdes GEE por modo e a elaboragdo do relatério com os
resultados obtidos.

O fluxograma a sequir (Figura 2), traz uma descrigdo sobre cada fase de
realizagdo deste trabalho.

Figura 2 - Etapas de desenvolvimento do inventario de emissdes

Coleta e -
Pesquisa SREEENTEE E0 tratamento de Calculos Relatério de
informagdes dados emissbées GEE

Mapeamento dos

Método de coleta

) princip.ais de informaces Preparagéo de Calculos paraa Apresentagéo;jos
inventarios e do projeto junto a dados, para os apresentagéo dos resultados obtidos
metodologias de associacdes célculos das resultados das referentes as emissdes
desenvolvimento parceiras da CNT emissdes GEE por emissdes por de GEE por modo do

de inv_entério para incorporar modo do setor de modo do setor de setor de transporte e
setorial para bases de dados. transporte. transporte. conclusao.

emissodes GEE.

Fonte: Adaptado de Manual Quantificagdes e Relato de Emissbes
de Gases de Efeito Estufa - Cetesb (2021)

2.1.1 Limites e Escopo do Inventario de GEE

Por ser um inventario setorial com abrangéncia nacional, o limite geografico
define a captagao de informagdes das atividades do setor de transporte
brasileiro. Serdo abordadas neste relatério as atividades que possuem
emissdes estimadas na queima de combustivel féssil, principalmente paraa
movimentacdo de pessoas e de cargas.

Dessa forma, o setor de transporte apresenta uma relagdo direta entre
suas atividades e as emissdes geradas, que podem ser classificadas como
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diretas ou indiretas. As diretas decorrem, principalmente, da combustao
de combustiveis em veiculos operados e controlados pelas empresas.
Ja as indiretas estdo associadas a demais atividades operacionais que
ndo envolvem a queima direta de combustiveis pelos proprios meios de
transporte.

O escopo do inventario foi definido a partir da maneira como as emissdes
sdo categorizadas e contabilizadas, destacando a inclusdo delas em
diretas e indiretas e as fontes consideradas. Com base na denominagéo e
no conhecimento das principais formas relacionadas as atividades do setor
de transporte, foram delimitadas as categorias que seriam incorporadas ao
inventario.

A identificagcdo dessas cateqorias foi realizada ao longo das etapas de
desenvolvimento do projeto, principalmente a partir de benchmarking
e entrevistas com associagcdes e entidades do setor de transporte. As
categorias consideradas estéo elencadas a sequir.

o« Emissdes de queima direta: relacionadas ao consumo de combustiveis
em veiculos para cada modo do setor de transporte.

« Emissdes pelo uso de energia elétrica: provenientes da utilizacdo de
eletricidade em veiculos eletrificados.

 Emissdes associadas a infraestrutura: ligadas as atividades operacionais
de monitoramento em terminais portuarios e aeroportos.

A definicdo dos escopos por modo foi fundamental para abrangéncia e
relevancia, além da coleta e solicitagdo dos dados por parte da CNT para as
associagdes de maneira eficiente, que serdo descritas a sequir para cada
modo — rodoviario, ferroviario, aeroviario, aquaviario —, considerando que o
ano-base foi o de 2023.

2.2 lMetodologia de desenvolvimento por modo
A sequir, serdo apresentadas as premissas adotadas para o Inventario

CNT de Emissdes de Gases do Efeito Estufa do Setor de Transporte,
sequindo orientagcdes que correspondem as principais referéncias para
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o desenvolvimento da coleta de dados e calculos, sendo estas: o GWP
orientado pela ARG do IPCC, NBR 14.064, GHG Protocol e Programa Brasileiro
GHG Protocol.

No contextodocalculodeemissdesdosetordetransporte,duasabordagens
principais podem ser empregadas, conforme descritas na Figura 3.

Figura 3 - Descrigcdo das abordagens de calculo top-down e bottom-up

Top-down: consiste na utilizagéo

de dados agregados de consumo

de combustiveis (ex.: estatisticas 9
energéticas nacionais e dados
disponibilizados pela Agéncia

Nacional do Petroleo, Gas Natural e a(’(
Biocombustiveis — ANP) multiplicados

por fatores de emissdo médios. Essa

abordagem apresenta a vantagem de

maior disponibilidade de dados e maior

simplicidade, mas limita a desagregagéo

por tipo de veiculo e a identificagédo de

diferengas regionais ou tecnolégicas.

Bottom-up: consiste na utilizagéo

de dados desagregados de frota,
quilometragem percorrida, consumo %
especifico e caracteristicas

tecnoldgicas de cada categoria de

veiculo, resultando em estimativas mais ,,,1
detalhadas e aderentes a realidade
operacional.
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2.2.1 Classificagdo por Tiers

As Diretrizes do IPCC estruturam os métodos de céalculo em diferentes niveis
de complexidade e detalhamento, denominados Tiers (Quadro 2).

Quadro 2 — Métodos de célculo e descrigcdo dos Tiers

TIER DESCRIGAO COMPLEXIDADE

Uso de fatores de emisséao globais ou padrdes do IPCC

P NN Baixa
ou outras referéncias aplicaveis

Uso de fatores de emissdo nacionais ou regionais
2 especificos, refletindo caracteristicas locais dos Média
combustiveis e tecnologias

Aplicagdo de modelos avangados ou inventérios
3 altamente desagregados, incorporando dados Alta
primarios detalhados e simulagdes tecnoldgicas

A metodologia do IPCC é um nivel avangado de célculo
das emissdes de GEE, que utiliza dados especificos,
modelos detalhados ou monitoramento direto. No

3a setor de transporte, isso significa considerar dados Muito Alta
operacionais reais (p.e.: consumo por tipo de veiculo,
quilometragem, medigdes diretas de motores),
garantindo maior precisdo no inventario

Fonte: IPCC (2006).
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2.2.2 Desenvolvimento lletodolégico

O desenvolvimento metodoldgico do inventario foi estruturado em etapas
que incluiram o levantamento de informagdes disponiveis em pesquisas
e bases de dados, além da incorporagdo de referéncias cientificas
consolidadas sobre calculos climaticos.

As entrevistas em profundidade realizadas com associagdes parceiras da
CNT também contribuiram para a definicdo da abordagem mais adequada,
em funcéo de cada base de dados disponivel.

O tratamento dos dados foi conduzido de forma especifica para cada
modo do setor de transporte. O Quadro 3 apresenta um resumo das
metodologias adotadas, das fontes utilizadas e dos fatores de emisséo
aplicados, incluindo suas respectivas referéncias, organizados por modo
de transporte, cateqorias e subcategorias. Na coluna referente a Gases e
Metodologia, foram atribuidos os codigos Tier 1 (T1), Tier 2 (T2), Tier 3 (T3)
e Tier 3a (3a), conforme o nivel metodoldgico efetivamente empregado em
cada caso.
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2.2.2.1 Modo Rodovidrio

2.2.2.11 Abordagem Metodoldgica

A estimativa das emissGes de GEE do modal rodoviario foi
desenvolvida a partir de uma abordagem quantitativa integrada,
que considera dados de frota circulante, intensidade de uso,
consumo especifico de combustiveis e fatores de emisséo
nacionais. O método adotado esta fundamentado nas Diretrizes
para Inventarios Nacionais de Gases do Efeito Estufa, publicado
pelo IPCC em 2006, e no Programa Brasileiro GHG Protocol,
asseqgurando consisténcia com metodologias internacionalmente

aceitas e compatibilidade com inventarios nacionais.

Foram considerados os gases CO,, CH,, N,O e didéxido de carbono
de origem biogénica (CO, bio).
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+ 0Os gases CO, e CO, bio sédo estimados a partir do conteudo de carbono
dos combustiveis e biocombustiveis, respectivamente, sendo possivel
sua determinacdo com razoavel confiabilidade diretamente sobre o
volume consumido. Para este Inventario, utilizam-se fatores nacionais,
gases e metodologia Tier 2.

« Os gases nédo CO, (CH, e N,O) apresentam maior variabilidade em
fungdo da tecnologia veicular, condigdes de uso e combustéo. Dessa
forma, foram aplicados fatores de emissdo diferenciados, de base
nacional (GHG Protocol Brasil), configurando um nivel de detalhamento
compativel ao Tier 8.

Para o presente estudo, adotou-se predominantemente a abordagem
bottom-up, com base em dados de frota, disponibilizados por Anfavea,
Abraciclo, NTU, MMA, intensidade de uso (dados do Programa Ambiental do
Transporte - Despoluir) e curvas de sucateamento, complementados por
dados da Cetesb e fatores de emisséo do IPCC e MCTI, conforme explicitado
no Quadro 3. A abordagem top-down foi utilizada de forma complementar,
como referéncia de controle de consisténcia, ao se comparar os totais de
consumo de combustiveis estimados com dados agregados de estatisticas
energéticas nacionais.

Por fim, o calculo das emissbes do modal rodoviario enquadraram-se
majoritariamente no Tier 2, uma vez que foram utilizados fatores de emisséo
e dados de consumo nacionais disponibilizados pelas associagdes: Cetesb,
Anfavea,Abraciclo e Balango Energético Nacional, utilizados em substituigcéo
aos valores padrdes globais do IPCC.

Algumas etapas do calculo, como a estimativa da frota e a utilizagcdo de
curvas de sucateamento especificas, apresentaram caracteristicas
proximas ao Tier 3, refletindo elevado nivel de detalhamento metodoldgico.

2.2.2.1.2 Dados de atividade
Para o desenvolvimento dos calculos de emissdes para o modo rodoviario,

foram utilizadas principalmente as bases de dados das sequintes
associagdes:
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« Anfavea,com a utilizagcdo de dados de automodveis novos licenciamentos
disponibilizados no Anuario de 2024, ano-base 2023;*

« Abraciclo, com o acesso aos dados de motocicletas da frota circulante
do site e do Anuéario da Abraciclo de 2024,ambos com ano-base de 2023®.
Para as motocicletas, foi realizado um calculo de proporcionalidade
entre os modelos exclusivamente a gasolina e os modelos flex. Esse
calculo considerou umaregressao linear datendéncia de aumento dessa
proporgéo, utilizando como referéncia os dados de frota circulante
disponibilizados pelo MCTI (2020);

« NTU, com a utilizagdo de dados de automodveis novos licenciamentos
disponibilizados no Anuario de 2024, ano-base 2023;

« dados complementares do relatério do Inventario Nacional de Emissdes
Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios (ano-base 2012),
quando ndo havia informagdes suficientes nas bases anteriores;

« base de dados do Programa Despoluir, obtidos da linha de agéo
denominada Avaliagdes Veiculares Ambientais, realizadas em veiculos do
ciclo Diesel no periodo de janeiro de 2022 a junho de 2025.

2.2.2.1.3 Frota Circulante e Curva de Sucateamento

O calculo da frota circulante baseou-se na estimativa das vendas e veiculos
licenciados e das curvas de sucateamento, sendo este o principal método
para a defini¢do da frota circulante do setor.

A estimativa do tempo de permanéncia e da taxa de retirada de veiculos em
circulagéo € utilizada para projegcdes de emissdes do setor de transporte.
Paraesse fim,aplica-se amodelagem matematicadacurvade sucateamento,
que descreve a probabilidade de sobrevivéncia de um veiculo ao longo dos
anos apos sua fabricagéo.

Neste estudo, foram utilizadas as curvas de sucateamento apresentadas
pelo IPCC para os veiculos dos ciclos Otto e Diesel, conforme demonstradas
no Quadro 4.

5 Anuario Anfavea: Industria Automobilistica Brasileira 2024.

6 Dados Estatisticos adquiridos no Anuario da Abraciclo 2024.
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Quadro 4 - Representagdo da equagéo para curva de sucateamento

CLASSIFICACAO EQUAGCAO REFERENCIA
Veiculos do S(t) = exp{— expla bxt IPCC 2006, Vol. 2
ciclo Otto ( ) p{ p[ + ( )]} p. 3.28

Veiculos do g - 1 1 IPCC 2006, Vol. 2
ciclo Diesel (t) ~ ({1+expla(t—to)]}) T ({1+expla(t+t9)]}) p.3.28

As variaveis das equacdes estdo especificadas a sequir:

S (t) = fragdo de veiculos sucateados na idade t;
a = variavel de calibracéo

b = variavel de calibracéo

t = idade do veiculo em anos

Ja os valores adotados para as variaveis a, b e t, foram retirados do Relatorio

de Referéncia do Quarto Inventario Nacional de Emissdes e Remocdes
Antrépicas de Gases de Efeito Estufa (MCTI, 2020), disponiveis no Quadro 5.
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Quadro 5 - Variagéo dos valores de a, b e t,, por tipo de veiculo

VALORES
CLASSIFICAGAO VEICULO ADOTADOS PARA AS REFERENCIA
VARIAVEIS
a=1,798
Automoveis
b =-0,096
MCTI, 2020
Comerciais leves a=1618
b =-0141
Motocicletas com a=0,9239
até cinco anos de
Ciclo Otto uso b =-0,0931
MCTI, 2015*
Motocicletas com a=13173
acima de cinco anos
de uso b =-01757
a=017
Comerciais leves
t, =17
Ani a=0,16
Ciclo Diesel Onibus e MCTI, 2020
micro-6nibus t =191
O b
a=0,08
Caminhoes
t, =191

*Para a subcategoria de motocicletas foi considerado o valor de frota circulante previamente disponibilizado
pela Abraciclo e MMA, ndo sendo necessaria a aplicagédo da curva de sucateamento.
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Com base nos dados estimados para cada curva de sucateamento poridade
do veiculo, a frota circulante é calculada a partir da sequinte férmula:

F,=V*(1-s(t))
Sendo,

F. = frota circulante do veiculo i;

V = numero de veiculos vendidos;

S (t) = fragdo de veiculos sucateados na idade t

Dessa forma, a frota circulante €& estimada para cada tipo de veiculo
e respectivas subcateqgorias, permitindo a obtencédo de valores mais
representativos e aderentes a realidade da dindmica de circulagdo veicular
no Brasil.

2.2.2.1.4 Coeficiente de Rendimento Energético

Os coeficientes de rendimento energético de cada cateqgoria e subcategoria
veicular foram obtidos a partir dos dados disponiveis pela Cetesb (2023)".
Tais coeficientes expressam o consumo especifico de combustivel, em
litros por quilémetro percorrido, pardmetro usualmente referido como
autonomia veicular.

No caso dos 6nibus e caminhdes eletrificados, a autonomia foi considerada
em termos de consumo especifico de energia elétrica (kWh/km), com base
em estudo publicado pela ANTP no ano de 2023%.

Para os automoveis eletrificados, adotou-se a média ponderada do
rendimento energético de todos os modelos de veiculos elétricos (elétrico
a bateria, hibrido plug-in e hibrido convencional), conforme dados do
Inmetro de 2023.

7 Dados oriundos do Relatérios de Emissbes Veiculares no Estado Sao Paulo: planilha Fator de
Emissédo, ano 2023.

8 Informagdes coletadas no estudo de Custos dos Servigos de Transporte Publico por dnibus
elétrico.

9 Média retirada da Tabela de Eficiéncia Energética de Veiculos Automotores Leves.
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2.2.21.4. Calculo do consumo de combustivel

A adocdo de uma abordagem desagregada e individualizada para cada
fonte energética, com metodologia bottom-up, foi aplicada ao inventario
do modo rodoviario. Nesse contexto, a estimativa da frota circulante em
cada subcateqgoria, obtida por meio da modelagem matematica da curva
de sucateamento, serviu como base para a definicdo dos parametros de
atividade. Posteriormente, foram incorporadas a intensidade meédia de
utilizagcdo e a eficiéncia energética dos veiculos, de modo a estimar o
consumo de combustiveis de forma consistente com a dindmica operacional
da frota.

De forma geral, o consumo de combustivel para cada categoria e
subcategoria de veiculo foi estimado com base na sequinte equacéo:

Ci= Fia|E cIui*Qi)

Ci = consumo de combustivel no veiculo i;
Fi = frota circulante do veiculo i;

lu, = intensidade de uso do veiculo i;
Q. = rendimento energético do veiculo i
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2.2.2.1.5 Procedimentos de Calculo das Emissdes

Figura 4 — Procedimento de céalculo das emissdes - modo rodoviario

Determinacgao da frota circulante

A frota licenciada foi utilizada nas respectivas curvas de sucateamento
para obtencéo da frota circulante.

Determinagcao do consumo de combustivel

O numero de veiculos por categoria foi multiplicado pela
quilometragem média anual e pelo consumo especifico por
quilémetro rodado, resultando no consumo anual de combustivel.

Calculo das emissées de CO,,CH, e N,O

Os volumes de combustiveis consumidos no ano de 2023 foram
diretamente multiplicados pelos fatores de emisséo especificos,
expressos em unidades de kg de gas por litro de combustivel. Foram
considerados os gases CO,, CH,, N,O e CO, bio. Os fatores de emissédo
adotados correspondem aos disponibilizados na Planilha de Céalculo
de Emissdes do Programa Brasileiro GHG Protocol, a qual é alinhada
as diretrizes do IPCC (Diretrizes de 2006 e Refinamentos de 2019).
Para o calculo do consumo energético de veiculos eletrificados, foi
adotado o fator de emissdo de energia elétrica disponibilizado pelo
MCTI. Esse fator é apresentado apenas em termos de emissdes
totais de CO,e, sem a discriminagéo por tipo de gas de efeito estufa.
Ressalta-se que, embora a matriz elétrica brasileira seja composta
por diversas fontes de geragéao, a referéncia consultada néo
disponibiliza a contribuigéo individual de cada gas, mas apenas o
valor agregado de emissdes em CO.e.

Converséao para CO, equivalente (CO,e)

Aplicaram-se os valores de Potencial de Aquecimento Global
(GWP), consolidando-se as emissdes em CO,e.

Agregacgao dos resultados

As emissdes foram consolidadas por tipo de veiculo (automoveis,
comerciais leves, motocicletas e veiculos pesados), por combustivel
(gasolina, etanol, diesel, eletricidade) e Unidade da Federagéo do pais,
compondo o resultado agregado do modo rodoviario.

Fonte: Elaboragédo Ambipar (2025), com diagramag&o da CNT.
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Box ll: Premissas e Limitagdes Metodolégicas — Modo Rodoviario

o A frota circulante foi estimada com base em séries de produgéo, vendas e taxas
de sucateamento, aplicando curvas especificas para veiculos ciclo Otto e Diesel.

» A intensidade de uso foi obtida a partir da quilometragem média anual por
categoriaveicular,sendo dados utilizados das referéncias MCTI (2020) e Gongalves
& D’Agosto (2017) para automoéveis, comerciais leves e motocicletas e a referéncia
do estudo realizado pelo Despoluir (CNT) com dados obtidos de janeiro de 2022 a
junho de 2025 para os veiculos pesados a diesel e comerciais leves a diesel.

o Especificamente para a categoria de motocicletas, os dados recebidos da ABRACICLO
consideravam a frota circulante no ano de 2023, gerando aimpossibilidade da aplicagéo
da férmula de sucateamento e, consequentemente, ndo sendo possivel a avaliagéo
de intensidade de uso e rendimento energético a partir dos anos de licenciamento
dos veiculos. Entendendo as limitagdes dessa abordagem, que serdo enderegadas nos
proximos ciclos de inventério de GEE da CNT, optou-se por considerar a intensidade de
uso e o rendimento energético referente ao ano de 2023 para toda a frota circulante.

« Para veiculos movidos a mais de um combustivel (flex), a proporgdo de uso de
gasolina comercial e etanol foi estimada a partir de estudo realizado pela Empresa
de Pesquisa Energética, em 2022, que disponibiliza a média do perfil de uso de
combustiveis em veiculos flex.

o Os veiculos eletrificados foram unificados em uma Unica cateqoria para fins de
simplificagdo de calculo, uma vez que se encontrou significativa escassez de
dados segregados por outras categorias, como: hibridos, hibridos p/ug-in, células
de combustivel, hibridos leves.

o Foram utilizados fatores de emissdo nacionais, em unidades de quilos de gas por
litro de combustivel, extraidos da Planilha de Calculo de Emissées do GHG Protocol
Brasil (2024), complementados por dados Cetesb quando aplicaveis.

o Para os consumos de eletricidade em veiculos, foi utilizado o fator de emisséo da
matriz energética disponibilizado pelo MCTI.

e A conversao para CO,e foi realizada aplicando para potenciais de GWP do IPCC ARB.

e A composicdo média dos combustiveis comerciais foi utilizada a partir da média
nacional para o ano de 2023, conforme resolugées da ANP para o referido ano.
Para a gasolina comercial, a composigao de 73% de gasolina pura e 27% de etanol
anidro. Para o diesel comercial, 88,5% de diesel puro, considerado o teor médio
anual de 11,5%%° de biodiesel, tendo em vista que a Resolugcdo ANP n°® 920/2023
alterou o percentual obrigatério de mistura de 10% para 12% a partir de abril.

o 0O célculo das emissbdes por estado brasileiro foi realizado a partir da distribuigéo
proporcional da frota de veiculos licenciados em cada UF, com base nos dados
disponibilizados pelo Secretaria Nacional de Transito (Senatran). Dessa forma,
apos a quantificagdo das emissdes totais, os resultados foram desagregados
proporcionalmente, atribuindo-se a cada UF os valores correspondentes as suas
respectivas participagdes na frota nacional.

o Cabe destacar uma importante limitagéo relacionada ao acesso a determinados
dados disponiveis. Para a elaboragado deste Inventario para o modo rodoviario,
foram utilizados todos os dados publicos disponiveis e aplicadas aproximagdes
metodoldgicas quando necessario. Esses dados e métodos poderdo ser
aprimorados e expandidos em ciclos futuros do inventario de emissdes da CNT,
permitindo maior detalhamento e acuracia nos resultados.

Fonte: Elaboragédo Ambipar (2025), com diagramagé&o da CNT.

20 0 percentual de 11,5% refere-se a média das porcentagens estabelecidas pelo CNPE em 2023,
considerando que até o més de margo, a mistura obrigatoéria exigia 10% de biodiesel e a partir de
abril esse percentual aumentou para 12%.
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2.2.2.2 Modo Ferrovidrio

2.2.2.2.1 Abordagem Metodolégica

A estimativa das emissdes de GEE do modal ferroviario foi
desenvolvida a partir de uma abordagem quantitativa integrada,
que considera dados de locomotivas operacionais, consumo
especifico de combustivel e fatores de emissdo nacionais e
internacionais. O método adotado esta fundamentado nas
premissas dos seguintes documentos:

« Programa Brasileiro GHG Protocol, Balango Energético Nacional
(ano-base 2023) e 42 Comunicagédo Nacional e Relatérios de

Atualizagéo Bienal do Brasil a Convengao-Quadro das Nagdes
Unidas sobre Mudangas do Clima - Quarto Inventario Nacional
de Emissdes e Remogdes Antropicas de Gases do Efeito Estufa
- Relatdrio de Referéncia - Setor Energia, Subsetor Queima de
Combustiveis, Abordagem Setorial (MCTI, 2020).
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Esses documentos referenciam o conteudo do 2006 IPCC Guidelines for
National Greenhouse Gas Inventories (Diretrizes do IPCC para Inventarios
Nacionais de Gases de Efeito Estufa),” bem como do EMEP/EEA, assegurando
consisténciacommetodologiasinternacionalmenteaceitase compatibilidade
com inventarios nacionais.

Foram considerados os gases CO,, CH,, N,O e CO, bio.

« Partindo das premissas da Lei n° 14.993/2024, que estabelece a mistura
obrigatéria de biodiesel ao dleo diesel, bem como define o percentual
de composicédo de cada um desses combustiveis na formacéo do diesel
comercial brasileiro, foi considerado no calculo a segregacéo das emissdes
dos gases CO, e CO, bio diretamente sobre o volume consumido. Para este
Inventario, utilizam-se fatores nacionais (Tier 2).

« Os gases CH, e N,O apresentam maior variabilidade em fungdo das
diferentes tecnologias de pds-tratamento e ciclo de operagdo do motor,
que existem para cada tipo de locomotiva.

Todos os aspectos supracitados afetam a proporgdo de emissdes dos
gases mensurados. Como ainda nédo ha levantamento empirico, no contexto
brasileiro, que conclua quais sdo os fatores de emisséo especificos para cada
tipo de locomotiva, foram aplicadas referéncias internacionais®?, configurando
um nivel de detalhamento compativel com o Tier 2.

2.2.2.2.2 Dados de atividade

Para o desenvolvimento dos calculos de emissdes para o modo ferroviario,
foramutilizadas principalmente asbases de dados das sequintes associagdes:

« ANTT, com dados de locomotivas de carga, em operagéo, disponibilizados
por planilha interna de controle, ano-base 2023;

« ANPTrilhos, com dados de trens, metrés e VLITs urbanos, em operagéao,
disponibilizados por meio de planilha interna de controle, ano-base 2023;

« ANTF, com dados de locomotivas de carga, em operagéo, disponibilizados
por meio de planilha interna de controle, ano-base 2023;

2"Com o Refinamento de 2019 das Diretrizes do IPCC de 20086.

22 De acordo com 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, com referéncia
ao EMEP/EEA).
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dadoscomplementares,parafins comparativos de pesquisametodoldgica,
do Inventario Nacional de Emiss&es Atmosféricas do Transporte Ferroviario
de Cargas (ANTT, 2012).

2.2.2.2.3 Procedimentos de Calculo das emissdes

Com base na abordagem metodolégica descrita e com uso das informagdes

previamente apresentadas, as emissbdes foram estimadas mediante as
seguintes etapas:

Figura 5 - Procedimentos de célculo das emissdes — modo ferroviario

Fonte: Elaboragédo Ambipar (2025), com diagramagéao da CNT.

68



2. Metodologia

Box lll: Premissas e Limitagdes Metodolégicas — Modo Ferroviario

¢ Para os consumos de eletricidade em veiculos, foi utilizado o fator de emisséo da
matriz energética disponibilizado pelo MCTI no Sistema Interligado Nacional (SIN).

e Aconverséo para CO,e foi realizada aplicando os GWPs do IPCC ARB (Sexto Relatério
de Avaliagdo do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas), referéncia
mais atualizada.

« Foram desconsiderados neste Inventario: ferrovias de transporte de passageiros
n&o reqular e eventual, que abrangem os trens com finalidade turistica, histérico-
-cultural ou comemorativa (exceto as ferrovias de passageiros da Vale, que
estdo com o consumo integrado ao transporte de cargas), bem como queima de
combustivel usado em outras atividades como fontes ferroviarias estacionarias
relativas a infraestrutura (maquinario e veiculos de patio, combustéo de gas natural
ou carvdo para aquecimento de vagdes, uso de dleos lubrificantes, emissdes
oriundas de refrigeragéo etc).

» A composigdo média do diesel comercial foi utilizada a partir da média nacional
para o ano de 2023, conforme resolugdes da ANP para o referido ano. Sendo: 88,5%
de diesel puro e 11,5%2 de biodiesel, considerado o teor médio anual de biodiesel,
tendo em vista que a Resolugédo ANP n° 920/2023 alterou o percentual obrigatério
de mistura de 10% para 12% a partir de abril.

o Cabe destacar uma importante limitagdo relacionada ao acesso a determinados
dados disponiveis. Para a elaboragdo deste inventario para o modo ferroviario,
foram utilizados todos os dados disponiveis atualmente e aplicadas aproximagdes
metodoldégicas quando necessario. Esses dados e métodos poderdo ser
aprimorados e expandidos em ciclos futuros do inventario de emissdes da CNT,
permitindo maior detalhamento e acuracia nos resultados.

Fonte: Elaboragédo Ambipar (2025), com diagramagédo da CNT.

23 0 percentual de 11,5% refere-se a média das porcentagens estabelecidas pelo CNPE em 2023,
considerando que até o més de margo, a mistura obrigatoéria exigia 10% de biodiesel e a partir de
abril esse percentual aumentou para 12%.
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2.2.2.3 Modo Aerovidrio

2.2.2.3.1. Abordagem Metodolégica

A estimativa das emissées de GEE do modal aéreo foi
conduzida por meio de uma abordagem quantitativa integrada,
fundamentada em dados oficiais disponibilizados pela ANAC.
A metodologia adotada esta ancorada nas Diretrizes para
Inventarios Nacionais de Gases do Efeito Estufa, publicadas
pelo IPCC em 2006 (2006 IPCC Guidelines), incorporando as
atualizagdes propostas pelo Refinamento de 2019, de modo
a assegurar consisténcia com protocolos internacionalmente

aceitos e compatibilidade com os inventarios nacionais. Para
a presente analise, aplicou-se o nivel metodoldgico Tier 3a, o
qual integra informacdes relativas aos aerédromos de origem e
destino, as distancias efetivamente percorridas entre eles e as
especificidades técnicas do modelo de aeronave empregado.
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Foram considerados os gases CO,, CH, e N,0O. As estimativas de CO, e dos
gases néo CO, (CH, e N,0) foram realizadas a partir dos fatores de emisséo
padréo para o querosene de aviagdo, conforme estabelecido nas Diretrizes
do IPCC 2006. As conversdes necessarias basearam-se nos valores de
densidade e Poder Calorifico Inferior (PClI) do combustivel, conforme
informagdes disponibilizadas no Balango Energético Nacional (BEN, 2023).

No presente estudo, adotou-se predominantemente a abordagem Tier 3a,
fundamentada em dados referentes as distancias percorridas e aos tipos
de aeronave (ANAC, 2023), o que permitiu estimar o consumo especifico
de querosene de aviagéo por rota e por aeronave.

E importante destacar que, na abordagem Tier 3a, as emissdes de
CH, foram consideradas apenas no ciclo LTO, uma vez que esse gas €
identificado exclusivamente durante o consumo de combustivel na fase
de taxi (ANAC, 2024).

2.2.2.3.2. Dados de atividade

A ANAC disponibilizou os seguintes conjuntos de dados (referentes ao ano-
-base 2023):

« rotas (aerédromos de origem e destino e suas respectivas distancias);

« consumo estimado de querosene de aviagao;

« tipo de aeronave; e

« classificagdodosvooscomodomésticosouinternacionais,considerando
como referéncia a origem em territdrio brasileiro.

2.2.2.3.3. Calculo do consumo de combustivel

O calculo de consumo de combustivel, especificamente de querosene de
aviacdo, para os dados de atividade se deu a partir do calculo detalhado
para cada rota disponibilizada. Dessa forma, foi calculada a distancia a
partir da aproximacgéo da disténcia direta entre os aerédromos de origem
e destino a partir da coordenada geografica e considerado o raio médio da
Terra, de acordo com a sequinte equacéo:
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dao = 2a sim<\/sim2 (%) + cos ¢; cos <p251n2 (%))RT

Sendo:

e d,. = distancia direta estimada (km);

 Ap = diferenga entre as latitudes dos aerédromos de origem e destino;

e @, =latitude do aerédromo de origem;

e @, = latitude do aerédromo de destino;

o« A\ =diferenga entre as longitudes dos aerédromos de origem e destino;

e R,=raio médio daTerra = 6.371km, conforme padrédo adotado pela Fédération Aéronautique
Internationale (FAI).

A partir dessas informagdes, o consumo de combustivel foi calculado
separadamente para cada fase do voo e, posteriormente, somado para
obtencado do consumo total. Cada fase € detalhada a sequir.

2.2.2.3.3.1. Consumo de combustivel em cruzeiro

A fase de voo de cruzeiro é definida como a etapa realizada pelas aeronaves
em altitudes superiores a 914,4 metros ou 3 mil pés (ANAC, 2024).

A metodologia de célculo adotada baseou-se no quia de emissdes da EMEP/
EEA (2023) e no Anexo 1 deste documento, que apresenta, para cada familia
de aeronaves, dados tabelados de consumo de querosene de aviagéo
em fungdo da distancia percorrida (em milhas nauticas). Os resultados
consideram o perfil dos voos como altitude de cruzeiro, que varia de acordo
com a distancia e influéncia nos tempos das diferentes fases do trajeto —
decolagem, cruzeiro e pouso. Para cada distancia, a massa de combustivel
consumido ou a massa de gases emitidos é determinada por interpolagéo
linear dos dados tabelados, conforme a equagédo apresentada a sequir
(ANAC, 2024):
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d—X
Mot =Y+ (i) (27

Sendo,

e M = massa expressa em kg do combustivel consumido ou do gas emitido g no voo de
distancia d percorrida pela aeronave a;

» d=distancia de voo em km calculada entre os aerédromos de origem e destino;
e X, = distancia tabelada imediatamente inferior a distancia d
e X, = distancia tabelada imediatamente superior & disténcia ¢,

e Y,= massade combustivel consumida ou massa do gas g emitida tabelada para a aeronave
a para a disténcia X; e

e Y,=massade combustivel consumida ou massa do gas gemitida tabelada para a aeronave
a para a disténcia X.

2.2.2.3.3.2. Consumo de combustivel no ciclo LTO

O ciclo de pouso e decolagem (LTO) contempla todas as etapas de voo
proximas ao aerodromo realizadas pelas aeronaves em altitudes inferiores a
914,4 metros (3 mil pés) (ANAC, 2024).

Como demonstrado na Figura 6, o ciclo LTO € composto por 6 fases de voo.

1. Partida

1. Taxi de partida (taxi-out)

2. Decolagem (take-off)

3. Inicio da subida para cruzeiro (climb-out)

2. Chegada

1. Aproximagéao final (final approach)

2. Toque e corrida de desaceleragéo (landing)
3. Taxi de chegada (taxi-in)
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Figura 6 - Ciclo de pouso e decolagem (ciclo LTO)
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Fonte: Inventario ANAC (2024).

O consumo de combustivel para o ciclo LTO também foi estimado
individualmente, considerando os valores obtidos na Metodologia do
Inventario da EMEP/EEA e no Anexo 1 deste estudo, para cada aeronave,
conforme informagdes da ICAQ.

2.2.2.3.3.3. Consumo de Combustivel por APU

As aeronavesdetransporteregularcontam comaUnidade Auxiliar de Energia
(APU), uma turbina a gas acoplada a um gerador elétrico, responsavel por
fornecer energia elétrica e pneumatica durante operagcdes em solo.

Geralmente localizada no cone de cauda, sua alimentagdo provém do
combustivel armazenado nos tanques principais. As emissdes da APU
resultam da queima de querosene de aviagdo, comparaveis as dos
motores principais. Diferentemente destes, as APUs ndo séo certificadas e
informacdes sobre regime de operagéo, tempo de uso e fatores de emisséo
ndo sdo amplamente disponiveis (ANAC, 2024).
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Para estimar o consumo de combustiveis das aeronaves referente ao uso
da APU, utilizou-se como base o Documento 9889 - Manual de Qualidade do
Ar em Aeroportos (ICAQ, 2020), especificamente a Tabela 3-A1-3 - Valores
representativos das emissdes da APU para cada operagao de aeronave. Essa
tabela apresenta a quantidade de combustivel consumido, diferenciando
operacdes de curta e longa distancias. A propria referéncia define como
longa disténcia os voos realizados por um grupo especifico de aeronaves
com alcance maximo superior a 8 mil quildmetros. Nesse grupo, estédo
incluidos os modelos de aeronaves A330, A340, A380, B747, B767-200ER,
B763, B764,B777,B787 e IL96. As demais aeronaves, conforme instruido na
propriareferéncia, foram classificadas no perfil de consumo de combustivel
para curta distancia.

2.2.2.3.4. Procedimentos de céalculo de emissdes

Com base no procedimento detalhado anteriormente, a metodologia
de calculo das emissGes em Tier 3a foi organizada de forma sintética
no fluxograma (Figura 7), demonstrando as etapas principais desde a
coleta de dados de rotas até a consolidagéo das emissdes em carbono
equivalente (CO,e).
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Figura 7 — Procedimento de célculo das emissdes - modo aeroviario

Fonte: Elaboragéo Ambipar (2025), com diagramagédo da CNT.
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2.2.2.3.5. Emissdes de Infraestrutura - Aeroportos

O calculo das emissdes de GEE provenientes da infraestrutura aeroportuaria
€ importante para uma compreensdo abrangente da contribuicdo das
emissdes do modo aéreo no setor de transporte. Embora a maior parte
das emissdes do setor esteja associada a operagdo e combustédo direta
pelas aeronaves, as emissdes de Escopos 1 e 2 dos aeroportos, incluindo
eletricidade, combustiveis para veiculos de apoio, sistemas de
climatizagédo e geracdo de energia propria, por exemplo, representam
uma parcela significativa das emissdes. Considerar essas emissdes
permite identificar oportunidades de mitigagéo, apoiar a formulacédo de
politicas publicas e estratégias corporativas de descarbonizagao, além
de possibilitar comparagdes consistentes entre diferentes modos e
niveis da cadeia de transporte.

Foram recebidas informagdes sobre os aeroportos participantes do
programa Aeroportos Sustentaveis, da ANAC, complementadas com
pesquisas em bancos de dados publicos para identificar aqueles que
divulgaram suas emissdes para o ano de 2023.

As anélises abrangeram as emissdes de Escopo 1 (emissbes diretas da
operagéo dos aeroportos) e Escopo 2 (emissdes indiretas associadas ao
consumo de eletricidade), proporcionando um panorama consolidado
das emissdes da infraestrutura aeroportuaria. Os dados disponiveis
correspondem a emissdes brutas em CO,e, sem detalhamento especifico
por tipo de gas, mas abrangendo gases do efeito estufa como CO,, CH,,
N,O e outros GEE contemplados pelas diretrizes do IPCC, incluindo HFCs,
PFCs e SF,.

A metodologia reportada pelos aeroportos foi verificada quanto a
consisténcia com os padrbdes adotados norestante do relatério, sequindo as
Diretrizes do IPCC de 2019 e do GHG Protocol, garantindo a comparabilidade
dos dados com os calculos de emissdes de outros setores abordados.
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Box IV: Premissas e Limitagdes Metodolégicas — Modo Aeroviario

o Foram utilizados os registros de voos comerciais e internacionais ocorridos em
2023, disponibilizados pela ANAC, incluindo informagdes de origem e destino,
distancia percorrida e numero de ocorréncias de cada voo (Tier 3a).

« Fatores de conversédo e bases de dados:

- Fase de cruzeiro: consumo e emissdes estimados com base na base de dados
do Guia de Inventario de Emissdes de Poluentes Atmosféricos EMEP/EEA 2023
- Arquivo 1.A.3.a — Anexo 1

- Ciclo LTO (decolagem, subida, aproximagédo e taxiamento): base de dados
EMEP/EEA - Arquivo 1.A.3.a — Anexo '

- Consumo de APU: conforme Documento 9889 Manual de Qualidade do ar
em Aeroportos (ICAO, 2020)

« Estimativa do consumo no ciclo LTO: os valores foram obtidos considerando a
poténcia dos motores de cada modelo de aeronave disponivel no documento
9889 ICAQ. Para os modelos sem correspondéncia, utilizou-se a média dos
valores disponiveis.

o Estimativa do consumo da APU: Para cada aeronave, o consumo de combustivel
foi obtido do Documento 9889 Manual de Qualidade do ar em Aeroportos (ICAO,
2020), considerando:

- aeronaves de longa distancia: modelos especificados no documento;

- aeronaves de curta distancia: demais modelos.

o Foram utilizados fatores de emissdo em unidades de kg de gas por kg de
combustivel, extraidos do IPCC (2006), complementados por dados BEN (2023)
guando aplicaveis, para a metodologia Tier 3a.

e A converséao para CO,e foi realizada aplicando os GWPs do IPCC ARG.

» Foram incluidos apenas os consumos de querosene de aviagdo e gasolina de
aviagdo, ndo sendo considerados outros combustiveis, como Combustivel
Sustentavel de Aviagéo (SAF ), devido a escassez de informagdes disponiveis para
0 ano de referéncia.

o Todos os dados utilizados para estimativa de consumo de combustivel nos
Ciclos LTO, APU e cruzeiro foram obtidos a partir de bases europeias. Ha escassez
de informagdes regionais especificas para o Brasil, considerando a extenséo
territorial, caracteristicas e duragédo dos voos domésticos e internacionais. Essa
limitagdo pode afetar a precisdo das estimativas de consumo de combustivel
e, consequentemente, das emissdes calculadas, reforgando a necessidade de
desenvolvimento de dados nacionais para futuras atualizagdes do inventario.

e Para o ano de 2023, nem todos os aeroportos disponibilizaram ou detinham os
dados de emissdes de GEE. Alguns ainda né&o realizam inventéarios préprios, o
gue limita a abrangéncia e detalhamento das informagdes sobre Escopo 1 e
Escopo 2. A falta de dados completos e padronizados reforga a necessidade
de mais engajamento para a disponibilizagdo de informagdes consistentes e
comparaveis, de modo a melhorar a qualidade e confiabilidade dos inventarios
de emiss®es do setor.

Fonte: Elaboragédo Ambipar (2025), com diagramagé&o da CNT.
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2.2.2.4 Modo Aquavidrio

2.2.2.4.1 Abordagem metodolégica

As emissdes de GEE relacionadas ao transporte aquaviario foram
estimadas a partir de dados oficiais disponibilizados pela ANP.
O procedimento metodoldgico adotado tem como referéncia
as Diretrizes do IPCC para Inventarios Nacionais de Gases do
Efeito Estufa (2006 IPCC Guidelines), considerando também as
atualizagdes introduzidas pelo Refinamento de 2019, de forma a
garantir comparabilidade internacional e aderéncia as praticas

utilizadas nos inventarios nacionais.
Para a quantificagdo, foi aplicado o Tier 2, contemplando o

consumo de 6leo combustivel e 6leo diesel no setor aquaviario.
Foram utilizados parametros especificos ao contexto brasileiro,
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tais como a densidade e o poder calorifico inferior dos combustiveis, com
base nas informagdes do Balango Energético Nacional (BEN, 2023).

As estimativas abrangeram as emissdes de CO,, CH, e N0, calculadas a partir
dos fatores de emisséo recomendados pelo IPCC (2006) para cada tipo de
combustivel analisado.

2.2.2.4.2 Dados de atividade

Para o desenvolvimento dos calculos de emissdes para o modo aquaviario,
foi utilizada como base de dados:

« ANP, para o ano de 2023, considerando os combustiveis 6leo diesel e
6leo combustivel, discriminados entre o transporte aquaviario interno,
especificamente para cabotagem, e os navios em transito — estes
ultimos definidos como embarcagdes que partem do Brasil com destino
ao exterior.

2.2.2.4.3 Procedimentos de calculo de emissdes
Com base na abordagem metodoldgica descrita e com uso das informagdes

previamente apresentadas, as emissdes foram estimadas mediante as
sequintes etapas:
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Figura 8 - Metodologia de célculo - modo aquaviario

Calculo das emissdes de CO,, CH, e N,O

Os volumes de combustiveis consumidos no ano de 2023 foram
diretamente multiplicados pelos fatores de emisséo especificos. Foram
considerados os gases CO,, CH, e N,0. Os fatores de emiss&do adotados
correspondem aos disponibilizados no documento 2006 IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories CO_, CH, e N,0.

Converséo para CO, equivalente (CO,e)

Foram aplicados os valores de GWP, consolidando-se as
emissées em CO,e.

Agregacao dos resultados

As emissdes foram consolidadas por tipo de combustivel (6leo
diesel e 6leo combustivel) e por tipo de navegagéo (aquaviario
interno e navios em transito), compondo o resultado agregado
do modo aquaviario.

Fonte: Elaborag&do Ambipar (2025), com diagramag&o da CNT.

2.2.2.4.4 Emissdes de Infraestrutura - Terminais Portuarios

O levantamento das emissdes de GEE associadas a infraestrutura portuaria
amplia a compreensédo sobre a contribuigdo do modo aquaviario para o setor
de transporte. Ainda que as emissdes mais expressivas estejam ligadas
diretamente a navegacgao, a operagdo dos terminais também desempenha
um papel relevante. Nesse contexto, incluem-se fontes como consumo de
eletricidade, combustiveis utilizados em veiculos e equipamentos de apoio,
climatizacdo e geracgado propria de energia, que compdem as emissdes de
Escopos e 2.

As informagdes analisadas foram disponibilizadas por terminais portuarios
associados a Associagdo de Terminais Portuarios Privados (ATP) e
complementadas com consultas a bases publicas que divulgaram dados
referentes ao ano de 2023. Foram consideradas as emissdes de Escopo
1, relativas as fontes diretas da operagédo, e de Escopo 2, associadas ao
consumo de energia elétrica, resultando em uma visdo consolidada do
desempenho ambiental da infraestrutura portuaria.

82



2. Metodologia

Os dados fornecidos correspondem a emissdes brutas em CO,e, sem
discriminagdo por tipo de gas, mas abrangendo os principais GEEs
contemplados pelas diretrizes internacionais, incluindo CO,, CH,, N,O, HFCs,
PFCs e SF,. A metodologia reportada pelos terminais foi avaliada quanto a
sua coeréncia com os referenciais empregados no estudo, alinhando-se
as Diretrizes do IPCC (2019 Refinement) e ao GHG Protocol, assegurando
comparabilidade com os demais setores considerados no relatério.

e Aconversdo para CO,e foirealizada aplicando os GWPs do IPCC ARG (Sexto Relatério
de Avaliagdo do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas), referéncia
mais atualizada.

 N&o foi considerada a presenga de biocombustivel na composigdo do 6leo diesel
do setor aquaviario.

e Os dados de consumo de combustivel disponibilizados se referem ao consumo
interno para o processo de cabotagem, que € definida como o transporte aquaviario
realizado entre portos ou pontos situados no territério nacional, utilizando a via
maritima ou as hidrovias interiores, sem ultrapassar os limites do pais.

- E importante salientar que os dados disponibilizados pela ANP nao apresentam
segregacgdo para os consumos diretos de combustiveis associados a atividades
especificas, como pesca, operagdes militares e outros usos particulares do setor
aquaviario.Essa auséncia de detalhamento representaumalimitagao relevante para
as estimativas, pois impede apuragdo mais precisa das emissdes por segmento.
Nesse sentido, evidencia-se a necessidade de aprimoramento na disponibilizagado
e detalhamento dessas informagdes, de modo a permitir calculos mais robustos e
assertivos no futuro.

Fonte: Elaboragédo Ambipar (2025), com diagramagé&o da CNT.
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Os resultados do Inventario CNT de Gases do Efeito Estufa do Setor de
Transporte sdo apresentados a sequir por resultados gerais e por modo de
transporte — rodoviario, ferroviario, aquaviario e aeroviario.

3.1 Resultados gerais

O total agregado, somando-se as emissdes dos quatro modos de transporte
estudados neste inventario, foi de 189.840.717,56 toneladas de CO.e.
Portanto, o setor de transporte segue relevante no perfil nacional de
emissdes de GEE, com predominio de combustiveis fdsseis como principal
fonte de abastecimento de motores.

Por outro lado, as emissdes biogénicas totalizaram 55.913.973,98 toneladas,
advindas principalmente do modo rodoviario, que detém uma matriz
diversificada de combustiveis, incluindo biodiesel e etanol.

Observando-se os resultados globais, 0 modo rodoviario permanece como
o maior contribuinte de emissdes de GEE, aproximadamente 92,9% das
emissdes totais do setor, dada a continuidade da relevancia deste modal
para o contexto nacional, com o uso prevalecente da malha rodoviaria do
pais em suas diversas atividades.

Em segundo lugar desponta o modo aéreo, impulsionado principalmente por
sua principal fonte energética, o querosene de aviagdo, combustivel fossil
ndo renovavel, sem componentes de mistura que reduzam seu impacto.

O modo ferroviario colabora com aproximadamente 1,80% das emissdes
totais de CO,e, estando na terceira posicdo entre os quatro modais
analisados. Por fim, o modo aquaviario mostrou-se como 0 menor emissor
do setor, porém com volumes significativos, inclusive de infraestrutura, que
devem ser avaliados.
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Grafico 1 - Emissdes totais em toneladas de CO,e por modo e total geral
do setor de transporte

200.000.000,00

189.840.717,56
176.351.028,30

175.000.000,00

150.000.000,00

100.000.000,00

50.000.000,00

25.000.000,00

9.289.888,49
3.414.220,06 785.579,70

o |

Ferroviario Aéreo Aquaviario Rodoviario Emissao Total Setor

Fonte: Elaboragéo a partir dos resultados do Inventario - Ambipar e CNT (2025).

Grafico 2 - Contribuicdo por modo das emissdes de CO,e em relagédo ao total do setor
de transporte
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Fonte: Elaboragéo a partir dos resultados do Inventéario - Ambipar e CNT (2025).
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Grafico 3 - Emissdes totais em toneladas de CO, biogénico por
modo e total geral do setor de transporte

72.000.000,00

55.913.973,98

60.000.000,00 55.550.221,66

48.000.000,00

36.000.000,00

24.000.000,00

12.000.000,00

g _363.752,32 0,00 0,00

Ferroviario Aéreo Aquaviario Rodoviario Emissé&o Total Setor

Fonte: Elaboragéo a partir dos resultados do Inventario - Ambipar e CNT (2025).
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3.2 llodo Rodoviario

Para o modo rodoviario, os resultados foram organizados em
categorias de veiculos, de forma a representar detalhadamente
como cada segmento contribui para as emissdes de GEEs no
pais. Para todas as cateqgorias consideradas e apresentadas no
Quadro 3, foi elaborada uma curva de sucateamento que teve
como objetivo refletir de maneira mais realista e consistente
a composicdo da frota em circulagdo, a partir dos dados de
veiculos licenciados.

Essas curvas foram estruturadas de acordo com o ciclo do

motor, sendo classificadas em ciclo Otto, representado pelos
automoveis e comerciais leves; e ciclo Diesel, que abarca os
comerciais leves a diesel, caminhdes, &nibus e micro-6nibus,
permitindoumaanalise mais precisado perfiletarioe tecnoldgico
da frota em cada cateqoria.
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As curvas obtidas sdo demonstradas a sequir:

Grafico 4 - Curva de sucateamento - Veiculos ciclo Otto
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Fonte: MCTI (2020) e IPCC (20086).

Grafico 5 - Curva de sucateamento - Veiculos ciclo Diesel
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O resultado das curvas destaca que veiculos a diesel apresentam vida
util mais longa, refletindo tanto a robustez construtiva desses motores
quanto a pratica de se prolongar sua utilizagdo em funcédo do alto valor
de aquisicdo. Em contrapartida, motocicletas e comerciais leves do ciclo
Otto séo substituidos mais rapidamente, o que impacta diretamente nas
emissdes de GEE, ao favorecer a renovacgéo tecnoldgica da frota.

Esse comportamento diferenciado entre ciclos e cateqgorias de veiculos foi
considerado na analise das emissdes, uma vez que influencia a participagao
relativa de tecnologias mais modernas ou mais antigas em circulagéo,
afetando diretamente o perfil de emissdes do modo rodoviario.

3.2.1 Automéveis Leves

Para as emissdes da categoria de automodveis leves, foram considerados
neste estudo os automodveis movidos a gasolina, etanol, flex e a diesel.

Com base na curva de sucateamento e em dados de intensidade de uso dos

veiculos, as emissdes para os automoveis leves foram calculadas de acordo
com o procedimento da Figura 4 e estdo descritas nos graficos a sequir:
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Grafico 6 - Emissdes de CO,, CH,, N,O e emissdes totais da
cateqgoria de veiculos automoéveis
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Automoveis Automoveis Automoveis Automoveis Automoveis
a gasolina a etanol flex eletrificados a diesel
N,O (tCO,e) 418.907,99 10.341,16 1.725.981,47 0,00 116.967,83
CH, (tCO,e) 35.787,97 2.913,56 230.390,61 0,00 6.278,06
CO, (tCO,e) 10.081.277,82 0,00 40.099.495,96 318.605,17 4.532.367,44
Emissoes totais (tCO,e) 10.535.973,79 13.254,72 42.055.868,03 318.605,17 4.655.613,33
mmm CO, (tCO,e) CH,(tCO,e) =mmm N,O(tCO,e) —— Emissdes totais (tCO,e)

Fonte: Elaborag&o a partir dos resultados do Inventéario - Ambipar e CNT (2025).

A analise evidencia diferengas relevantes no perfil de contribuigcédo de cada
tecnologia de combustivel. Os automoéveis flex concentram a maior parcela
das emissdes, totalizando aproximadamente 42,1 milhdes de tCO,e em
2023, reflexo direto da expressiva participagdo dessa cateqgoria na frota
nacional e do uso combinado de gasolina e etanol em sua operagéo. Essa
condigdo os coloca em patamar superior de emissdées em comparagao as
demais tecnologias.

Ja os automodveis exclusivamente a gasolina reqgistraram cerca de
10,5 milhdes de tCO,e, enquanto os movidos exclusivamente a etanol
responderam por aproximadamente 13 mil tCO,e. Esses valores reduzidos
decorrem da baixa representatividade dessas cateqorias, uma vez que
a difusdo dos veiculos flex reduziu de forma significativa a presenga de
tecnologias dedicadas a um unico combustivel a partir de 20038.
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No caso do etanol, vale destacar que as emissdes de CO, ndo séo
contabilizadas como fdsseis, pois tém origem biogénica, restando apenas
CH, e N,O, que, embora em menores quantidades, apresentam elevado
potencial de aquecimento global.

Quanto aos automodveis a diesel, as emissdes foram estimadas em torno
de 4,7 milhdes de tCO,e. Apesar de utilizarem combustivel foéssil, sua
participacdo no total permanece limitada devido ao baixo numero de
unidades licenciadas nessa cateqgoria, tradicionalmente voltada a nichos
especificos de mercado.

Os automoveis eletrificados, por sua vez, apresentam emissdes diretas
bastante reduzidas, com cerca de 0,3 milhdo de tCO,e. No entanto, a
geracdo da eletricidade consumida por esses veiculos também resulta na
emissdo de CO,, CH, e N,O. O fator de emissao atualmente disponibilizado,
entretanto, ndo discrimina os gases individualmente, reportando apenas
um valor agregado em CO.e.

Além disso, os eletrificados ainda correspondem a uma parcela pequena da
frotanacional,o que explicaseu peso pouco expressivo no total de emissdes
do setor. Tendo em vista um cenario de mercado favoravel, com ampliagdo
de licenciamentos de veiculos eletrificados, € esperado o aumento do
consumo de energia, entretanto, sem garantias de que essa demanda sera

suprida necessariamente por fontes renovaveis.

3.2.2 lMotocicletas

As emissdes para as motocicletas foram calculadas conforme procedimento
demonstrado na Figura 4 e estéo descritas nos graficos a sequir:
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Grafico 7 - Emissées de CO,, CH,, N,O e emissGes totais - Categoria motocicletas
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CH, (tC0,e) 84.813,65 78.769,35
CO, (tC0,e) 3.459.055,26 2.172.85133
Emiss&es totais (tCO,e) 3.609.835,08 2.289.245,47
= CO, (tCO,e) CHa (tCO,e) mmm N0 (tCOLe) —— Emissoes totais (tCOe)

Fonte: Elaboragéo a partir dos resultados do Inventario - Ambipar e CNT (2025).

As motocicletas em geral apresentam as menores emissdes do setor rodoviario,
sendo que as motocicletas a gasolina totalizaram 3,6 milhées tCO,e, ainda
que represente a sequnda maior frota, atras somente dos automoéveis flex,
resultado de sua presencga consolidada na frota brasileira desde a década
de 1980. Ja as motocicletas flex emitiram 2,8 milhdes tCO,e, ainda tendo
participagéo reduzida, pois comegaram a ser comercializadas apenas em 2009,
0 que explica a diferenca das emissdes de GEE observada entre as categorias.

No caso das motocicletas flex, parte das emissdes refere-se ao uso de
gasolina e parte ao uso de etanol. Para este ultimo, as emissdes de CO, ndo
sdo contabilizadas, por serem de origem biogénica e compensadas no ciclo
de vida da biomassa. Assim, nessa cateqgoria, destacam-se as emissdes de
CH, e N,O, que, embora menores em volume, possuem maior potencial de
aguecimento global.
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3.2.3 Comerciais Leves

Os comerciais leves sdo definidos pela Empresa de Pesquisa Energética
(EPE)* e Associagédo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores
(Anfavea)* como automoveis, destinados ao transporte de pessoas e/ou
cargas, com PBT de até 3,5 toneladas (p.ex.: picape, furgdes e vans).

Desta forma, foram calculadas as emissdes de GEE para a frota circulante

dessa cateqoria, sequindo também a mesma metodologia descrita na
Figura 4. Os resultados s&o expressos a sequir:

Grafico 8 - Emissdes de CO,, CH,, N,O e emissdes totais - Categoria comerciais leves
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Comerciais leves | Comerciais leves Comerciais Comerciais leves
a gasolina a etanol leves flex a diesel
N,O (tCO,e): 17.097,82 932,69 260.442,91 549.090,76
CH, [tCOEe]: 1.344,39 94,01 14.318,46 27.704,53
CO, (tCOe): 538.534,82 0,00 5.045.352,64 21.662.419,69
Emissoes totais (tCO,e): 556.977,03 1.026,70 5.320.114,01 22.239.214,98
. CO, (tCOe) CH, (tCO,e) mmm O (tCO,e) —— Emissoes totais (tCOe)

Fonte: Elaboragéo a partir dos resultados do Inventario - Ambipar e CNT (2025).

24 Estudos do Plano Decenal de Expanséo de Energia 2032 - Eletromobilidade (2023).

25 Carta da Anfavea - resultados de setembro e janeiro a setembro (2025).
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As emissbes de veiculos comerciais leves apresentam grande variagéo
conforme o combustivel utilizado. A subcategoria a diesel concentra os
maiores valores, de 22,2 milhdes de tCO,e, especialmente de N,0, aléem de
contribuir de forma expressiva para o total de CO,e, resultado tanto das
caracteristicas de combustdo quanto da trajetéria histérica dessa frota,
que existe desde 1963.

Os veiculos flex, disponiveis no mercado a partir de 2003, tém a sequnda
maior parcela de contribuicdo de emissdes dessa cateqoria de veiculos,
com valor de 5,3 milhées de tCO,e. Assim como nos automoveis e
motocicletas, essa categoria combina o uso de gasolina e etanol, com
o CO, emitido no processo de combustédo do etanol sendo considerado
biogénico. Dessa forma, suas emissdes contabilizadas concentram-se
sobretudo em CH, e N,,0.

A frota a etanol, presente desde 1979, apresenta emissdes relativamente
baixas em termos absolutos, com valor de 1,0 mil tCO,e, tanto pela menor
participagdo na frota atual quanto pelo fato de a maior parte do CO, emitido
ser de origem biogénica, ndo sendo incluido no inventario. Ainda assim,
destaca-se a presenga de CH, e N,0, que possuem elevado potencial de
aguecimento global.

Os veiculos a gasolina, com informagao de frota circulante desde 1957, tém
participagcdo modesta nas emissées atuais, aproximadamente 557 mil tCO,e,
reflexo da redugédo gradual de sua representatividade ao longo do tempo,
sobretudo apds a popularizagdo dos modelos flex.

3.2.4 Caminhodes

As emissbes dos veiculos pesados, com foco nos caminhdes, séo
apresentadas nesta secdo.Foram consideradas as sequintes subcategorias:
semileves, leves, médios, semipesados e pesados, todos equipados com
motores a diesel.

Além disso, foram incluidos caminh&es eletrificados, para os quais ndo ha
diferenciacdo por capacidade de carga. Nesse caso, as emissdes foram
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contabilizadas de forma agregada, representando a categoria de caminhdes
de maneira geral.

O calculo das emissdes também sequiu o procedimento mencionado na
Figura 4 e as emissdes calculadas sdo apresentadas na sequéncia.

Grafico 9 - Emissdes de CO,, CH,, N,0 e emissdes totais -~ Categoria caminh&es
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Caminhdes Caminhdes Caminhoes Caminhdes Caminh&es Caminh&es
semileves - leves - médios - semipesados -| pesados - eletrificados
diesel diesel diesel diesel diesel
N,O (tCO.e) 10.32713 71.604,79 42.358,80 241.391,30 411.5521 0,00
CH, (tCO,e) 199,87 1.344,62 848,35 4.693,94 8.002,77 0,00
CO, (tCO.e) 838.897,44 5.850.486,76 3.508.768,85 19.817.816,13 33.787.730,23 8.680,16
Emissdes totais (tCO,€) 849.424,44 5.923.436,16 3.551.975,99 20.063.901,37 34.207.285,12 8.680,16
mmm CO, (tCO,e) CH, (tCO.e) mmm N0 (tCOe) —— Emissoes totais (tCO,e)

Fonte: Elaboragéo a partir dos resultados do Inventario - Ambipar e CNT (2025).

As emissdes de GEE para a cateqgoria de caminhdes foram calculadas
considerando fatores especificos para cada subcategoria, que refletem a
tecnologiados veiculos deacordo comacapacidade de cargade transporte.
Os resultados mostram uma clara relagédo entre porte da frota e volume de
emissdes, com valores crescentes das cateqgorias semileves até os pesados,
que concentram a maior parcela das emissdes de CO,, CH, e N,0.

A andlise quantitativa da frota em circulagédo evidencia a segquinte ordem
crescente: eletrificados, semileves (849,4 mil tCO,e), médios (3,5 milhdes de
tCO,e), leves (5,9 milhdes de tCOe), semipesados (20,1 milhdes de tCOe) e
pesados (34,2 milhées de tCOe).
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Os caminhdes eletrificados contribuem com emissdes diretas
significativamente menores (8,6 mil tCO,e), dado que ainda representam
uma fragdo pouco expressiva da frota total.

Como nos demais veiculos eletrificados, cabe destacar que o fator de
emissdo de eletricidade utilizado ndo discrimina os gases individualmente,
apresentando apenas um valor agregado em CO,e, 0 que impossibilita a
avaliagdo desagregada de CH, e N,0.

3.2.5 Onibus e Micro-Onibus

Para as cateqgorias de veiculos de 6nibus e micro-6nibus, foram calculadas
as emissdes conforme a Figura 4 e estdo descritas nos graficos a sequir:

Grafico 10 - Emissdes de CO,, CH,, N,O e emiss&es totais -
Categoria 6nibus e micro-6nibus
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Onibus urbano - Onibus Onibus Micro-6nibus -
diesel rodoviario eletrificado diesel
N0 (tCO.e) 116.469,38 13.487,62 0,00 32.567,81
CH, (tCOLe) 21.606,14 2.526,16 0,00 6.016,01
CO, (tCO,e) 15.439.679,12 1783.540,28 1712,88 2.732.991,37
EmissGes totais (tCO,€) 15.577.754,63 1799.5564,07 1712,88 277157519
. CO, (tCO,6) CH, (tC0.€) == N0 (tCO.e) —— Emissdes totais (tCO,e)

Fonte: Elaboragéo a partir dos resultados do Inventario — Ambipar e CNT (2025).
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As emissGes de GEE dos 6nibus e micro-6nibus foram estimadas a partir
de fatores especificos que refletem as tecnologias predominantes em
cada categoria. Os resultados evidenciam que os 6nibus urbanos a diesel
concentram a maior parte das emissbes de 15,6 milhdes de tCO,e, tanto de
CO, quanto de CH, e N0, refletindo sua ampla frota circulante e o intenso
uso diario no transporte coletivo das cidades.

Na sequéncia, aparecem os micro-6nibus a diesel (2,8 milhdes de tCO,e),
que, embora em menor escala, também contribuem de forma relevante para
o total de emissdes, principalmente pelo uso urbano e intermunicipal em
rotas de média distancia.

Ja os Onibus rodoviarios a diesel apresentam valores mais baixos de
emissdes em comparagdo com os urbanos, representados por 1,8 milhdo de
tCO,e, 0 que pode estar associado ao perfil de operacéo, por exemplo, rotas
mais longas € menos frequentes em relagdo ao transporte coletivo urbano
€ ao seu menor humero de unidades.

Os Onibus eletrificados surgem como alternativa promissora pela néo
utilizagc&o de combustivel e pela possibilidade de mitigar emissdes, levando
em consideracgdo a vantagem da matriz energética brasileira,com expressiva
participacdo de energias renovaveis.

3.2.6 Emissdes Biogénicas

As emissdes biogénicas correspondem ao CO, liberado a partir da queima
de combustiveis derivados de biomassa, como o etanol hidratado, o etanol
anidro presente na gasolina e o biodiesel misturado ao diesel. No Brasil,
os percentuais desses combustiveis sdo regulamentados pela ANP e
estabelecidos pelo Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), que,
em 2023, definiu uma média de 27% de etanol anidro na gasolina e 11,5% de
biodiesel no diesel.?» Dessa forma, parte das emissdes desses combustiveis
€ considerada biogénica.

26 0 percentual de 11,5% refere-se a média das porcentagens estabelecidas pelo CNPE em 2023,
considerando que até o més de margo, a mistura obrigatoéria exigia 10% de biodiesel e a partir de
abril esse percentual aumentou para 12%.
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Nos veiculos que utilizam exclusivamente etanol hidratado, as emissdes
de CO, sdo integralmente classificadas como biogénicas. J& nos modelos
flex, ha uma combinacdo de emissdes, refletindo o uso variavel de gasolina
e etanol: a gasolina contém uma fracédo féssil e uma parcela biogénica
proveniente do etanol anidro adicionado, enquanto o etanol hidratado é
totalmente de origem biogénica. Para os segmentos movidos a diesel, como
caminhdes, 6nibus e comerciais leves, a adicdo de biodiesel garante que
uma fragdo das emissdes também seja contabilizada nessa categoria.

Ja no caso dos veiculos eletrificados, o fator de emissédo disponivel
ndo discrimina a contribuicdo por tipo de fonte da matriz elétrica,
impossibilitando estimar a parcela biogénica associada ao uso de
eletricidade. Assim, para essa cateqgoria, as emissdes biogénicas ndo foram
consideradas separadamente.

Do ponto de vista de emissdes, percebe-se, portanto, a contribuicdo do uso
de biocombustiveis no setor de transporte brasileiro.

Grafico 11 - Emissdes biogénicas do modo rodoviario, por categoria
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Fonte: Elaboragao a partir dos resultados do Inventario - Ambipar e CNT (2025).
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Grafico 12 - Emissdes biogénicas do modo rodoviério, por subcategoria
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Fonte: Elaboragéo a partir dos resultados do Inventéario - Ambipar e CNT (2025).

Grafico 13 - Contribuicao percentual de emissdes de CO,e biogénico do modo rodoviario,
por categoria
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Fonte: Elaboragéo a partir dos resultados do Inventario - Ambipar e CNT (2025).
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Tabela 2 - Emissdes Totais de CO, biogénico por subcategoria do modo rodoviario

CATEGORIA ‘ PROPORGAO
Automoveis a gasolina 4,63%
Automoveis a etanol 0,84%
Automodveis flex 60,13%

Automoveis eletrificados -

Automodveis a diesel 0,99%
Motocicleta a gasolina 1,59%
Motocicleta flex 2,56%
Comerciais leves a gasolina 0,25%
Comerciais leves a etanol 0,03%
Comerciais leves flex 5,94%
Comerciais leves a diesel 4,73%
Caminhdes semileves - diesel 0,18%
Caminhdes leves - diesel 1,28%
Caminhdes médios - diesel 0,77%
Caminhdes semipesados - diesel 4,33%
Caminhdes pesados - diesel 7,38%

Caminhdes eletrificados -

Onibus urbano - diesel 3.37%

Onibus rodoviario - diesel 0,39%

Onibus eletrificado -

Micro-6nibus - diesel 0,60%

Fonte: Elaboragéo a partir dos resultados do Inventario - Ambipar e CNT (2025).
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A analise comparativa mostra que os automaoveis flex e os caminhdes pesados
a diesel concentram as maiores parcelas de emissdes biogénicas. Nos
automoveis flex, esse resultado decorre da ampla difusdo da tecnologia no
pais e do elevado consumo de etanol hidratado e anidro presente na gasolina,
ambos integralmente ou parcialmente classificados como biogénicos.

Nos caminhdes pesados, a grande representatividade da frota e o consumo
elevado de diesel tornam suas emissdes expressivas, mesmo que uma
fragdo corresponda ao teor de biodiesel adicionado ao combustivel.

Em sequida, destacam-se os automoéveis a gasolina, veiculos comerciais
leves flex, veiculos comerciais leves a diesel e os caminhdes semipesados
a diesel, cujas emissdes refletem tanto o porte dos veiculos quanto a
elevada utilizagdo no transporte de passageiros e de cargas em areas
urbanas e interurbanas. Os automodveis e as motocicletas a gasolina
também contribuem de forma relevante, devido ao percentual de 27% de
etanol anidro presente no combustivel, requlado pela ANP.

3.2.7 Emissdes por Unidade Federativa (UF)

A distribuicdo das emissdes de GEE entre as Unidades Federativas
acompanha, em grande medida, o perfil de licenciamento de veiculos no
pais, refletindo a concentragdo da frota em determinadas regides.

Observa-se que estados como S&do Paulo (23,6%), Minas Gerais (17,9%),
Parana (8,4%) e Santa Catarina (5,9%) lideram os valores de emissdes de
GEE, resultado do elevado numero de veiculos registrados e licenciados, da
atividade econémica dessas reqgides, da forte dependéncia do transporte
rodoviario de cargas e da relevancia logistica de suas malhas rodoviarias.

Em posigéo intermediaria, situam-se estados como Rio de Janeiro (5,4%),
Bahia (4,1%) e Goias (3,8%), que combinam frotas expressivas com papéis
estratégicos no escoamento de mercadorias e na mobilidade regional.

Ja no outro extremo, estados da reqgido Norte e parte do Nordeste
apresentam participacdo mais modesta, a exemplo do Amapa e Roraima,
ambos com representatividade de 0,2%. O quadro a sequir evidencia os
valores absolutos e relativos das emissées de GEE expressos em CO_e.
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Tabela 3 - Emissdes Totais de CO,e por Unidade Federativa (UF)

EMISSOES CO_e

CO_e (%)
Séo Paulo 41.692.814,78 23,60%
Minas Gerais 31.601.982,68 17,90%
Parana 14.741.787,62 8,40%
Santa Catarina 10.337.493,80 5,90%
Rio Grande do Sul 10.232.761,58 5,80%
Rio de Janeiro 9.591.191,29 5,40%
Bahia 7.219.575,90 4,10%
Goias 6.669.777,19 3,80%
Mato Grosso 5.069.693,63 2,90%
Pernambuco 4.166.139,60 2,40%
Espirito Santo 4.046.542,50 2,30%
Para 3.944.277,93 2,20%
Ceara 3.814.662,49 2,20%
Distrito Federal 3.641.028,79 2,10%
Mato Grosso do Sul 2.771.650,93 1,60%
Maranhéo 2.712.474,53 1,50%
Amazonas 1.993.451,64 1,10%
Paraiba 1.796.878,13 1,00%
Tocantins 1.781.485,66 1,00%
Piaui 1.681.168,04 1,00%
Rondédnia 1.572.161,98 0,90%
Alagoas 1.379.644,01 0,80%
Rio Grande do Norte 1.868.820,98 0,80%
Sergipe 1177.645,19 0,70%
Acre 504.396,63 0,30%
Amapa 428.842,45 0,20%
Roraima 412.678,35 0,20%

Fonte: Elaboragao a partir dos resultados do Inventario - Ambipar e CNT (2025).

105



Inventdrio CNT de Emiss®es de Gases do Efeito Estufa do Setor de Transporte

Grafico 14 - Porcentagem de emissdes de CO,e do modo rodoviario
por Unidade Federativa (UF)
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Essesresultados evidenciam tanto o menor numero de veiculos licenciados
quanto as especificidades estruturais dessas localidades, onde longas
distdncias, baixa densidade populacional e o uso complementar de
outros modais, como o transporte aquaviario, reduzem a intensidade das
emissdes rodoviarias.

Vale ressaltar que as emissdes ndo ocorrem necessariamente dentro dos
limites do estado em que o veiculo é registrado. A malha rodoviaria nacional,
ampla e interligada, permite que veiculos licenciados em um estado circulem
intensamente em outros, redistribuindo as emissdes ao longo do territdério.
Assim, os valores atribuidos a cada UF devem ser interpretados como reflexo
do perfil de frota licenciada, mas ndo como a delimitagcdo espacial exata da
geracdo das emissdes.

Acomparagaoentre osextremosevidenciaaforte concentragdonoterritério
nacional onde, juntos, S&do Paulo, Minas Gerais, Parand e Santa Catarina séo
responsaveis por mais de 55% das emissdes rodoviarias, enquanto todos
os estados com participacéo individual inferior a 1%, como Rondbnia, Rio
Grande do Norte, Alagoas, Sergipe, Acre, Amapa e Roraima, somados, ndo
atingem 4% das emissfdes totais. Esse contraste ressalta a desigualdade
regional no perfil de emissdes, resultado direto das diferengas econdmicas,
logisticas e estruturais do pais.

3.2.8 Emissbdes Totais

Com base nas informagdes analisadas por categoria de veiculos no
transporte rodoviario, o grafico a sequir apresenta as emissdes de CO,e,
evidenciando o perfil da frota circulante em 2023 para cada uma das
categorias e subcateqorias.
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Grafico 15 - Emissdes totais de CO,e do modo rodoviario, por cateqgoria
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Fonte: Elaboragéo a partir dos resultados do Inventario - Ambipar e CNT (2025).

Grafico 16 - Contribuigdo de emissdes de CO,e do modo rodoviario, por categoria
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Fonte: Elaborac&o a partir dos resultados do Inventario - Ambipar e CNT (2025).
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Rodovidrio

Grafico 17 - Emissées totais de CO,e do modo rodoviério, por subcategoria
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Fonte: Elaboragéo a partir dos resultados do Inventario - Ambipar e CNT (2025).
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Tabela 4 - Porcentagem de contribuicédo das emissées de CO,e de cada
subcategoria do modo rodoviario

CATEGORIA PROPORGAO

Automoveis a gasolina 5,97%
Automoveis a etanol 0,01%
Automoveis flex 23,85%
Automoveis eletrificados 0,18%
Automoveis a diesel 2,64%
Motocicleta a gasolina 2,05%
Motocicleta flex 1,30%
Comerciais leves a gasolina 0,32%
Comerciais leves a etanol 0,00%
Comerciais leves flex 3,02%
Comerciais leves a diesel 12,61%
Caminhodes semileves - diesel 0,48%
Caminhdes leves - diesel 3,36%
Caminhdes médios - diesel 2,01%
Caminhoes semipesados - diesel 11,38%
Caminhoes pesados - diesel 19,40%
Caminhoes eletrificados 0,00%
Onibus urbano - diesel 8,83%
Onibus rodoviario - diesel 1,02%
Onibus eletrificado 0,00%
Micro-6nibus - diesel 1,57%

Fonte: Elaboragéo a partir dos resultados do Inventéario - Ambipar e CNT (2025).
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As emissdes totais de GEE do transporte rodoviario revelam a centralidade
desse segmento no perfil nacional de emissdes. Observa-se que categorias
associadas ao transporte de cargas, sobretudo os caminhdes pesados
a diesel (34,2 milhdes de tCO,e) e os caminhdes semipesados a diesel
(20,1 milhdes de tCO,e), concentram parcela expressiva das emissdes. No
transporte individual, destacam-se os automoveis flex (42,1 milhdes de
tCO,e), evidenciando a magnitude dessas frotas e a elevada intensidade do
consumo de combustiveis fosseis.

Por outro lado, veiculos movidos exclusivamente a etanol apresentam
emissoes diretas significativamente menores, como os automoéveis (13,3 mil
tCO,e) e os comerciais leves (1,0 mil tCO,e), uma vez que o CO, liberado na
combustdo desse combustivel é classificado como biogénico. Da mesma
forma, parte das emissdes de gasolina e diesel também se enquadra nessa
categoria, devido a presencga obrigatdria de etanol anidro na gasolina e de
biodiesel no diesel, conforme regulamentacao da ANP.

A analise também evidencia que os veiculos eletrificados representam uma
fragdo reduzida da frota e, por consequéncia, apresentam emissdes diretas
de apenas 318,6 mil tCO,e. Contudo, como ja mencionado, a auséncia de
detalhamento dos fatores de emisséo por fonte da matriz elétrica impede a
quantificagcdo da parcela biogénica associada ao consumo de eletricidade.

No ambito de uma analise individualizada da contribuicdo de cada
subcateqgoria para as emissdes totais do modo, os automoéveis flex
aparecem como 0s maiores emissores de GEE do modal, podendo
ser justificado pelo tamanho da frota, bem como a preferéncia pelo
abastecimento com gasolina. Ao considerar as cateqorias agregadas, os
caminhdesrepresentamas maioresemissdesdomodal,sendoresponsaveis
por 37% das emissdes de GEE do rodoviario.

Em conjunto, esses resultados destacam que a configuragéo do transporte
rodoviario brasileiro, sustentado por combustiveis fdsseis, permanece
como um dos principais desafios para a transigcdo energética do setor. Ao
mesmo tempo, apontam para a relevancia crescente dos biocombustiveis e
das tecnologias de eletrificagdo como caminhos viaveis para a redugao das
emissdes futuras.
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I 4 ]

3.3 Modo Ferroviario

Para o modo ferroviario, os resultados foram organizados em
categorias, de forma a representar de maneira segregada como
cada segmento contribui para as emissdes de GEE no pais.
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Grafico 18 - Emissdes de CO,, CH,, N,O e emissdes totais - Modo ferroviario, por categoria
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Fonte: Elaboracéo a partir dos resultados do Inventario — Ambipar e CNT (2025).
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Grafico 19 - Emissdes de CO,, CH,, N,O e emiss&es totais -
Modo ferroviario, por subcategoria de locomotivas urbanas
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Fonte: Elaboragéo a partir dos resultados do Inventario — Ambipar e CNT (2025).

No quadro geral, as locomotivas de carga registraram as maiores emissdes

para os trés gases calculados, CO,, CH, e N,O, com diferenga significativa

de grandeza em comparagido as

locomotivas urbanas e suas trés

subcategorias. Isso ocorre em locomotivas que operam utilizando diesel. No

Brasil, ha, também, locomotivas do tipo diesel-elétrica que possuem menor

intensidade de carbono e consequentemente reduzem as emissdes quando

comparadas com as locomotivas diesel-hidraulicas?.

Com isso, as locomotivas de cargas percorrem longas distancias e

movimentam pesos elevados exigindo mais dos motores, que funcionam

sob regime de maior forga continua de tragéo por periodos mais longos.

27 Locomotiva que utiliza transmissao hidraulica para transferir a poténcia do motor primario a
diesel para as rodas. Nesse sistema, a forga gerada pelo motor é transmitida por meio de um con-
versor de torque, que atua como intermediario entre o motor e o sistema de tragéo.
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7

Vale ressaltar que o transporte ferroviario de carga é representado
majoritariamente por locomotivas do tipo diesel-elétrica, que possuem
melhor eficiéncia operacional e, consequentemente, emitem menos GEE, se
comparadas as locomotivas diesel-hidraulicas. Portanto, presume-se que o
impacto das emissdes poderia ser maior sem o avango das tecnologias de
motores ferroviarios.

Entre as trés subcategorias analisadas, relativas ao transporte urbano
(metro, trem e VLT), é valido ressaltar que o uso de eletricidade como fonte
energética predominante em detrimento do diesel e a menor quantidade de
locomotivas em funcionamento orientam os resultados, com contribuicéo
reduzida no panorama das emissdes totais.

Os metrés se destacam como os maiores emissores dentro da cateqgoria
de transporte ferroviario urbano, justificado por seu perfil operacional
em comparagado aos trens e veiculos leves sobre trilhos. A quantidade de
metrés e a maior extenséo de suas linhas, bem como sua intensidade de uso
(km/ano) e consumo de eletricidade, superam esses mesmos indicadores
relativos aos trens e VLTs.

Por fim, os VLTs tém baixa representatividade, abarcando somente quatro
locomotivas em operacdo no pais, 0 que fundamenta a baixa colaboragéo
desta cateqgoria para o total de emissdes do modo ferroviario e da cateqgoria
de transporte urbano.

3.3.1 Emissdes biogénicas

As emissdes biogénicas correspondem ao CO, liberado a partir da queima de
combustiveis derivados de biomassa,como o biodiesel misturado ao diesel.
No Brasil, esses percentuais sdo reqgulamentados pela ANP e estabelecidos
pelo CNPE, que, em 2023, definiu uma média de 11,5% de biodiesel no diesel.
Dessa forma, parte das emissGes desses combustiveis € considerada
biogénica.

28 0 percentual de 11,5% refere-se a média das porcentagens estabelecidas pelo CNPE em 2023,
considerando que até o més de margo, a mistura obrigatoéria exigia 10% de biodiesel e a partir de
abril esse percentual aumentou para 12%.
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Para as locomotivas movidas exclusivamente a diesel, como as de carga,
a adicdo de biodiesel garante que uma fragdo das emissdes também seja
contabilizada nessa categoria.

Ja no caso das locomotivas eletrificadas, o fator de emissdo disponivel
ndo discrimina a contribuicdo por tipo de fonte da matriz elétrica,
impossibilitando estimar a parcela biogénica associada ao uso de
eletricidade. Assim, para essa cateqgoria, as emissdes biogénicas ndo foram
consideradas separadamente.

Grafico 20 - Emissdes de CO, biogénico - Modo ferroviario
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Fonte: Elaboragéo a partir dos resultados do Inventéario - Ambipar e CNT (2025).
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3.3.2 Emissdes totais

Com base nas informagdes analisadas por categoria de locomotivas no
transporte ferroviario, o grafico a seguir apresenta as emissdes de CO,e,
evidenciando o perfil de emissdes da frota circulante em 2023 para cada
uma dessas cateqorias.

Grafico 21 - Emissdes totais de CO,e - Modo ferroviario
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Fonte: Elaboragéo a partir dos resultados do Inventario - Ambipar e CNT (2025).

Conforme analisado anteriormente, a finalidade operacional das
locomotivas de cargas as posiciona como as emissoras de maior
significAncia do modo ferroviario. Isso se da por fatores técnicos,
operacionais e logisticos.

Por outro lado, as cateqorias urbanas, que abarcam os metrés, trens e

VLTs, agregam menor potencial emissor para o modal, com contribuicéo
maior das ferrovias metroviarias, sequida dos trens e, por ultimo, VLTs.
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3.4 llodo Aeroviario

3.4.1 Emissoes de GEE

As emissdes do modo aeroviario foram calculadas sequindo as
premissas do item 2.2.2.3.4, utilizando a metodologia Tier 3a e
os dados fornecidos pela ANAC, totalizando aproximadamente
9,3 milhdes tCO e relativas somente a voos domésticos.

As emissdes foram estimadas separadamente para voos
internacionais, com origem no Brasil e destino em outros
paises e voos domésticos, realizados inteiramente no espago

aéreo brasileiro, considerando o querosene de aviagdo como
combustivel.
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Entretanto, conforme orientagcdes do IPCC, as emissGes fruto do
abastecimento de aeronaves com destino ao exterior sdo desconsideradas
do total de emissdes atribuidas ao modo no pais de origem. As emissdes
de viagens internacionais sdo apresentadas, portanto, apenas para fins
informativos.

Grafico 22 - Emissodes totais de CO,e - Modo aeroviario
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Fonte: Elaboragéo a partir dos resultados do Inventario - Ambipar e CNT (2025).

Para o CH,, considerando sua emissdo apenas na fase de taxiamento das
aeronaves, as emissdes foram baixas, totalizando aproximadamente 332
toneladas de CO,e. 0 N,0, por outro lado, apresentou emissdes significativas,
totalizando 70,4 mil toneladas de CO,e. Esses resultados refletem o alto
potencial de aquecimento global do N,O e o fato das emissdes de N,O serem
consideradas para todas as fases do voo (cruzeiro, LTO e APU).

As emissGes de CO, representaram a maior parcela das emissdes de GEE

em todas as fases de voo, totalizando aproximadamente 9,2 milhdes de
toneladas de CO,e para a aviag&o civil brasileira.
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Em sintese, as emissdes provenientes da aviagdo civil representam uma
parcela relevante no perfil de emissdes do setor de transporte no Brasil,
especialmente considerando o crescimento constante da demanda por
transporte aéreo de passageiros e cargas.

E importante ressaltar que as metodologias atualmente aplicadas para
estimar as emissdes da aviagéo civil no Brasil, como as adotadas pela ANAC
neste estudo, fundamentam-se predominantemente em bases de dados
e fatores de emissdo de referéncia europeias. Embora sejam um ponto
de partida relevante, essa dependéncia torna estimativas locais menos
precisas, evidenciando a necessidade de desenvolvimento de metodologias
adaptadas a realidade brasileira, apoiadas em dados empiricos nacionais.

Adicionalmente, as estimativas atuais contemplam principalmente a aviagéo
civil comercial, ndo incluindo o transporte de cargas especificas, nem a
aviacdo militar, que também contribuem para as emissdes totais do setor.
A ampliagdo do escopo de coleta e sistematizagdo de dados para essas
categorias pode proporcionar uma avaliagdo mais completa e robusta do
impacto do setor aéreo no perfil nacional de emissdes de GEE.

3.4.2 Emissdoes de GEE de Infraestrutura - Aeroportos

As emissdes de infraestrutura dos aeroportos foram calculadas sequndo
procedimento especificado no item 2.2.2.3.5 e encontram-se descritas a
sequir, divididas em Escopo 1, relativo a emissdes diretas provenientes de
operagdes nos aeroportos, e Escopo 2, que abrange as emissdes indiretas
relacionadas ao consumo de eletricidade.

Tabela 5 - Emissdes da infraestrutura de aeroportos

EMISSOES ESCOPO 1 (tCOze) ESCOPO 2 (tCO-€)

Emissdes totais de aeroportos em 2023 8.324,45 6.592,58

Fonte: Elaboragao a partir dos resultados do Inventario - Ambipar e CNT (2025).
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Grafico 23 - Emissdes totais de CO,e relativas a infraestrutura de aeroportos
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Fonte: Elaboragéo a partir dos resultados do Inventario - Ambipar e CNT (2025).

As emissdes provenientes das operacdes em aeroportos representam
uma parcela relativamente pequena quando comparadas as emissdes
resultantes da queima direta de combustiveis, estimadas pelo método Tier
3a. Isso se deve ao fato de que as emissdes diretas de combustiveis estdo
fortemente relacionadas ao alto potencial energético do querosene de
aviagdo e da gasolina, enquanto nas infraestruturas aeroportuarias e nos
equipamentos de apoio, essas emissdes tendem a ser menores.

Ainda assim, os calculos realizados indicam um total de 8,3 mil toneladas de
CO,e para o Escopo 1 e 6,6 mil toneladas de CO,e para o Escopo 2. Embora
numeérica e proporcionalmente menores, essas emissdes refletem o impacto
das atividades auxiliares e de manutengdo nos aeroportos, incluindo
transporte interno, uso de equipamentos elétricos e consumo de energia
em edificios, dentre outras atividades.
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3.5 lModo Aquaviario

As emissdes do modo aquaviario foram calculadas conforme
as premissas apresentadas no item 2.2.2.4.3, a partir da
metodologia Tier 2 e dos dados disponibilizados pela ANP,
e resultaram em 785.579,7/0 toneladas de CO,e relativas a
navegagao de cabotagem.

Para maior detalhamento, as estimativas foram segregadas entre
a navegagao de cabotagem, transporte entre portos localizados
no territdrio brasileiro, e os navios em transito, com viagens de
origem no Brasil e destino em outros paises. Em ambos os casos,
foram considerados o 6leo diesel e o 6leo combustivel.

Entretanto, conforme orientagdes do IPCC, as emissdes relativas
ao abastecimento de navios em transito sdo desconsideradas
do total de emissdes atribuidas ao modo no pais de origem. As
emissGes de viagens internacionais (navios em transito) séo
apresentadas, portanto, apenas para fins informativos.
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Grafico 24 - Emissdes totais de CO,e do modo aquaviario
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Fonte: Elaboragao a partir dos resultados do Inventario - Ambipar e CNT (2025).

Importante ressaltar que os dados contabilizados como emissdes relativas
ao modo aquaviario consideraram apenas a navegagédo de cabotagem,
0 que representa uma limitagdo para a caracterizagdo detalhada de
outras categorias, como a navegagao de longo curso e outros tipos de
navegacao interior.

Os resultados obtidos apontam que as emissdes de gas CO, sdo as mais
expressivas, com aproximadamente /77,9 mil tCO,e. Quando se incluem as
emissdes de CH, e N,O, que, embora menos representativas em volume,
possuem maior potencial de aquecimento global, observa-se um resultado
de aproximadamente 7,6 mil tCO,e para navegacéo de cabotagem.
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3.5.1 Representatividade dos combustiveis

Grafico 25 - Emissdes totais de CO,e do modo aquaviario, por tipo de combustivel

B cabotagem - Oleo diesel
7 cabotagem - Oleo

combustivel

Fonte: Elaboracao a partir dos resultados do Inventario - Ambipar e CNT (2025).

Tabela 6 - Emissdes totais de CO,e do Modo Aquaviario por tipo de combustivel

AQUAVIARIO EMISSAO TOTAL DE CO,e [t]
Cabotagem - Oleo diesel 634.907,65
Cabotagem - Oleo combustivel 150.672,06
Total 785.579,70

Fonte: Elaboracao a partir dos resultados do Inventario - Ambipar e CNT (2025).
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A anélise por combustivel evidencia que o d6leo diesel responde pela
maior parte das emissdes na cabotagem, representando cerca de 81% do
total, em funcéo do perfil de consumo de embarcagdes de menor porte e
operagdo domeéstica.

A cabotagem abrange navios menores, se comparados aos de navegagéo
internacional, e, nesse cenario, a utilizagdo de dleo diesel prevalece em
detrimento do éleo combustivelem fungéo das caracteristicas de tecnologia
dos motores.

3.5.2 Emissdes de GEE Infraestrutura - Terminais
Portuarios

As emissdes de infraestrutura dos terminais portuarios foram calculadas
segundo procedimento especificado no item 2.2.2.4.4 e encontram-
-se descritas a sequir, divididas em Escopo 1, relativo a emissdes diretas
provenientes de operagdes nos aeroportos, e Escopo 2, que abrange as
emissdes indiretas relacionadas ao consumo de eletricidade.

Tabela 7 - Emissdes da infraestrutura de portos
EMISSOES | ESCOPO 1 (tCOze) | ESCOPO 2 (tCOze)

Emissdes totais em terminais portuarios 350.304.73 19.419,98
em 2023

Fonte: Elaborac&o a partir dos resultados do Inventario - Ambipar e CNT (2025).
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Grafico 26 - Emissdes totais de CO,e de portos

Escopo 2 (tCO,€)
5,26%

Escopo(tCO.€e)
94,75%

Fonte: Elaboragéo a partir dos resultados do Inventario - Ambipar e CNT (2025).

As emissbes totais associadas a operagdo dos terminais portuarios
em 2023 foram estimadas em aproximadamente 369,7 mil tCO,e, sendo
350,3 mil toneladas provenientes de fontes de Escopo 1 e 19,4 mil
toneladas, de Escopo 2. Esse valor é inferior as emissdes provenientes
da operagdo e queima direta dos combustiveis das embarcacgdes, que
somaram cerca de 785,6 mil tCO,e, o que confirma a predominancia
do consumo de combustiveis no transporte aquaviario como principal
responsavel pelas emissdes do setor.

Ainda assim, a contabilizagdo das emissdes da infraestrutura portuaria se
faz necessaria, uma vez que essas instalagcdes compdem parte essencial
do sistema aquaviario. As emissdes diretas, ligadas ao uso de combustiveis
em equipamentos e veiculos de apoio, representam a maior parcela das
emissdes dos terminais, enquanto as emissdes indiretas, relacionadas ao
consumo de energia elétrica, possuem participagcdo menos expressiva.
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Dessa forma, embora a maior contribuigdo setorial decorra da navegacgéo,
marcadapelouso de dleodieselnacabotagem,asemissdesdainfraestrutura
portuaria também devem ser consideradas, pois refletem a operacéo
integrada do sistema. A sua inclusdo no inventario permite um relato mais
completo do perfil de emissdes e a identificagcdo de oportunidades de

mitigagdo que abrangem tanto as embarcagdes quanto as estruturas de
apoio que viabilizam o transporte aquaviario.
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A quantificagcdo das emissdes de GEE constitui uma etapa fundamental
para orientar politicas publicas, estratégias empresariais e investimentos
voltados a descarbonizagédo para todos os setores da economia. Esse
processo permite identificar as fontes emissoras, monitorar avancos e
definir metas realistas de mitigagéao.

Nesse contexto, visando contribuir com o objetivo central de fortalecer a
resposta global 4 ameaga da mudancga do clima, o Acordo de Paris' assumiu o
compromisso de buscar o desenvolvimento sustentavel por meio da reducao
das emissdes de GEE. O Brasil, signatario do referido Acordo, anunciou em sua
ultima NDC? a meta de reduzir de 59% a 67% as emissdes liquidas até 2035 e
atingir a neutralidade até 2050, em relagdo ao ano-base de 2005, por meio da
adocédo de medidas em diregdo a uma economia de baixo carbono.

Dentre as estratégias a serem adotadas pelo setor de transporte brasileiro,
destacam-se investimentos em tecnologias limpas e de modernizagao
das frotas e infraestruturas, praticas de diregcédo eficiente, promocédo do
transporte coletivo e da eficiéncia energética, adogdo de sistemas de
roteirizagdo inteligente e a multimodalidade®.

Nos transportes de cargas e de passageiros, as medidas implementadas
para mitigar os langamentos atmosféricos de GEE consideram a transicéo
energeética e a renovacgédo de frotas. A substituigdo progressiva de matrizes
fosseis tem se materializado na adogéo de fontes renovaveis e a renovagéo
na busca da modernizagdo da frota nacional do setor transportador.

Com o foco de avancgar rumo a neutralidade de carbono, muitas empresas
tém investido em planos de agdo sustentaveis, levantadas neste capitulo.
As iniciativas estdo organizadas por modalidade e destacam solucdes
que envolvem a digitalizacdo de processos, praticas de compensagao
de emissdes, integracdo entre modais, tecnologias voltadas a eficiéncia
energética,entre outras medidas. Ao reunir essas experiéncias, este capitulo
busca reconhecer os avangos alcangados, disseminar boas praticas de
descarbonizacéo e desenvolvimento sustentavel,além de inspirar iniciativas
alinhadas aos compromissos climaticos do Brasil.

" Tratado de mudangas climaticas, aprovado em 2015 por 195 paises membros da
Convengédo-Quadro das Nagdes Unidas, incluindo o Brasil.

2A NDC estabelece a contribuigéo de cada pais para atingir os objetivos do Acordo de Paris.
3 Ministério do Meio Ambiente e Mudanga no Clima (2024).
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Modo Rodofluvial

Transportes

Bertolini Ltda.

Histérico ATIVIDADES PRINCIPAIS
« operador logistico mundial;
Rumo aos seus 50 anos de atuagdo, a

o ) « transporte de cargas; e
Transportes Bertolini Ltda. (TBL) consolidou-se
como um dos principais operadores logisticos « armazenagem e terminais
do Brasil e o maior integrador rodofluvial, logisticos.

conectando o pais de norte a sul.

A empresa possui 29 unidades operacionais e estad presente em todos
os estados brasileiros. A sua estrutura combina rodovias, hidrovias e
operagdes integradas de armazenagem e conta com mais de 5.300
colaboradores, frota composta por 2.500 veiculos rodoviarios e mais de
400 embarcagdes, sendo 75 empurradores e 320 balsas, que percorrem
anualmente aproximadamente 48,5 milhdes de quildbmetros em estradas e
quase 1,9 milhdo de quildbmetros navegados pelos rios do pais. Esse
porte garante a TBL a capacidade de transportar mais de 260 milhdes
de toneladas ao ano, conectando industrias, portos e centros de
consumo em todas as reqides brasileiras.

MEDIDAS DE DESCARBONIZAGAO

A TBL demonstra o compromisso em integrar logistica e responsabilidade
ambiental, tornando-se referéncia em praticas sustentaveis no setor de
transporte brasileiro. Entre as iniciativas adotadas, estdo as avaliagdes
veiculares ambientais de100% de sua frota pelo ProgramaDespoluir,obtendo
laudos que conferem plena regularizagéo. Além disso, em 2024, a empresa
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Modo Rodofluvial

Transportes
Bertolini Ltda. (TBL)

implementou uma usina solar com area de 10,8 mil m? e capacidade de
producéo de 1,1 milhdo de MWh* de energia limpa, evitando a emissdo de
50 tCO.e® naquele ano. A TBL conta com o uso de um caminh&o elétrico,
que reduziu 12,29 tCO,e e economizou mais de 2.300 litros de diesel no
mesmo periodo.

Complementarmente, a empresa substituiu lampadas convencionais de
suas edificagdes por tecnologia LED e efetua a gestdo responsavel de
residuos e outros recursos naturais, como a agua, mediante a utilizagdo de
mais de 1,5 milhdo de litros captados da chuva.

No ambito da neutralizagcdo de emissdes, a TBL possui o Projeto [tucuma,
que preserva mais de 180 mil hectares de floresta amazbnica, garantindo
biodiversidade e servigcos ecossistémicos fundamentais para o meio
ambiente. Em 2024, o projeto capturou mais de 6 milhdes de toneladas de
CO,, permitindo a compensacédo de 158 mil tCO,e de suas operagdes, além
de promover demais agdes continuas atreladas a vigilancia e ao combate ao
desmatamento ilegal.

O transporte hidroviario, um dos principais servigos ofertados pela TBL,
reforgca a eficiéncia ambiental de sua atividade. Enquanto um semirreboque
tracionado por caminhdo-trator transporta até 48 toneladas, um comboio
de 30 balsas tem o potencial de remover das rodovias o equivalente a

4 Megawatt-hora é uma unidade de medida de energia elétrica que representa a quantidade de energia
consumida ou produzida pela poténcia de 1 megawatt (MW) em 1 hora.

® tCO,e é a unidade de medida que representa 1 tonelada de CO,g, o qual contempla as emissbes de
GEE com diferentes potenciais de aquecimento global em uma unica medida.
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1.630 caminhdes, proporcionando uma emissdo 67% menor por tonelada
transportada. Essa vantagem logistica e ambiental reafirma a TBL como
protagonista em solugdes de baixo impacto para o Brasil.

Com a combinacgao de escala, inovagéo e responsabilidade socioambiental,
a TBL reafirma seu propdsito de conectar o pais com eficiéncia, confianca
e sustentabilidade.

BENEFICIOS ALCANCADOS

« reducgéo de poluentes e economia de combustivel por meio da aferigdo
de 100% da frota de caminhdes pelo Programa Despoluir;

« preservagéo, mediante o projeto ltucuma, de 180 mil hectares da floresta
amazobnica que capturam 6 milhdes de tCO,e e compensaram, em 2024,
158 mil tCO,e;

« economia de 2.300 litros de diesel, em 2024, com o uso de caminh&o
elétrico, o que gerou a redugéo de 12,29 tCO.e; e

« geragédo de 1,1 milhdo de MWh de energia renovavel, em 2024, evitando a
emisséo de cerca de 50 tCO_e.
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Trans Kothe Transportes
Rodoviarios S.A.

HISTORICO
ATIVIDADES PRINCIPAIS
. transporte e distribuicéo de Fundada em 1970, a Kothe iniciou sua operagéo
mercadorias em multiplos em Concoérdia, Santa Catarina, como uma
modais: empresa familiar dedicada ao transporte

rodoviario e,recentemente, tem se consolidado

e armazenagem e gestéo i
no mercado como operadora logistica de

logistica; destaque. Atualmente, possui 30 filiais e conta
. logistica especializada no com mais de 3.700 colaboradores e uma frota
segmento do agronegdcio; e propria de aproximadamente 1.500 veiculos

e 18 armazéns distribuidos em 20 estados

« operacdes de importacéo e . i . .
perag P ¢ brasileiros, além de atuar internacionalmente

exportacdo no contexto de , .
P ¢ em paises do Mercosul, como Argentina,

transporte internacional no
P Uruguai, Paraguai e Chile.

Mercosul.

Em 2019, a empresa conquistou e tem
mantido desde entdo a sua certificagcdo ISO 9001° e SASSMAQ, que
atestam a qualidade dos servigos prestados e das operagdes internas de
suas instalagdes. No ano de 2024, conquistou o selo Great Place to Work
(GPTW)’ e recebeu reconhecimento internacional por liderar iniciativas
de responsabilidade social,ambiental e de governanga pela empresa Dun
& Bradstreet®, consolidando a sua reputacédo global como uma entidade
de exceléncia.

& A ISO 9001 define requisitos para um Sistema de Gestéo da Qualidade, certificando que a empre-
sa mantém processos operacionais padronizados e consistentes em seus produtos ou servigos.

7 Selo concedido a empresas que se destacam por oferecer qualidade de vida no ambiente de
trabalho, com base na percepgéo dos colaboradores.

8Empresa norte-americana que oferece certificagdes, acreditagbes e prémios B2B com base em
analises de dados e plataformas de inteligéncia artificial.
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Modo Rodoviario

Trans Kothe Transportes
Rodoviarios S.A.

MEDIDAS DE DESCARBONIZAGAO

Recentemente, a empresa tem promovido acdes voltadas a mitigagdo e
compensacdo de emissGes de GEE. Um dos destaques é o projeto Kothe
Plantando o Futuro, realizado na matriz de Jundiai (SP), em parceria com
o IBDN. Em 2024, os colaboradores e seus familiares plantaram mais de
500 mudas de arvores no Parque Ecoldgico do Tieté, neutralizando todo o
carbono gerado pelas operagdes da empresa no ano anterior.®

Complementarmente, a Trans Kothe investiu na instalagdo de painéis
fotovoltaicos em unidades operacionais localizadas nos estados de Goias,
Mato Grosso, Sdo Paulo e Tocantins, iniciativa que resultou na conquista do
selo Energia Renovavel’, concedido pelo IBDN. Ainda no contexto de energia
limpa, a Kothe instalou placas solares nos defletores aerodindmicos em
mais de 280 caminhdes, gerando energia renovavel para sistemas elétricos
internos dos veiculos. Tal medida levou a empresa a conquistar o 9° Prémio
de Sustentabilidade, na categoria Responsabilidade Ambiental, em 2023.

No ambito de gestdo de residuos, a empresa instalou placas poliméricas
nas quintas rodas de seus veiculos™, com o intuito de substituir o uso de
graxa para o acoplamento da carroceria ao cavalo-mecénico. Em 2024, essa

®Dados seqgundo Kothe (2024) e Setcesp (2023).

0 Certificag&o que atesta o compromisso de empresas com a transigdo energética e a redugéo de
impactos ambientais.

"Concedido pelo Sindicato das Empresas de Transportes de Carga de S&do Paulo e Regido em 2023.

2Componente que faz parte do sistema de engate entre o cavalo-mecéanico e o semirreboque ou
carreta (Rizzi, 2008).
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iniciativa evitou o consumo de 63 toneladas de graxa, reduzindo a geragéo
de residuos perigosos e contribuindo para mitigar o impacto ambiental
associado ao uso de produtos contaminantes.

BENEFICIOS ALCANCADOS

« reducédo anual média de 1,8 tonelada de emissdes de CO, por veiculo
equipado com sistema fotovoltaico, totalizando mais de 1.465 toneladas
de CO, evitadas anualmente;

« diminuigdo do uso de baterias veiculares, com redugéo estimada de 40%
no volume de descarte; e

+ redugéode maisde 300 millitros de combustivel,em2024,comainstalagao
de painéis fotovoltaicos nos defletores aerodindmicos da frota.
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Modo Rodoviario

COOPERCARGA S.A.

HISTORICO

ATIVIDADES PRINCIPAIS
Fundada em 1990, a Coopercarga surgiu

. . . . rter viari r
inicialmente como uma cooperativa a partir transporte rodoviario de cargas

da unido de 143 transportadores do meio- no Brasil e Mercosul;
oeste de Santa Catarina, que buscavam . operagbdes portuarias e de
alternativas para potencializar sua atividade, cabotagem;

ganhando novos mercados. Em 2020, 0 modelo

. . . « centros logisticos
cooperativo foi transformado em Sociedade d

. . armazenagem e distribuicéo); e
Andénima (S.A.), consolidando-se como uma ( d ¢8o)
empresa de crescimento continuo, focada em . operacdes dedicadas e

solug8es integradas aos clientes. personalizadas.

Atualmente, posiciona-se como operador logistico, com cerca de
60 unidades, entre filiais, armazéns e pontos de apoio, mais de mil
colaboradores proprios e uma frota constantemente renovada de
caminhdes, incluindo carretas frigorificas, caminhdes-bau e veiculos com
carroceria tipo prancha. Com 35 anos de histoéria, a Coopercarga atua em
todas as regides do Brasil e esta presente internacionalmente em paises
como Uruguai, Paraguai, Argentina, Chile, Bolivia e Peru. Aempresa conta com
todas as licencgas e certificagdes para diversos tipos de cargas, incluindo a
certificagdo ISO 9001 de Gestdo da Qualidade; a ISO 14001"™ do Sistema de

B A 1SO 14001 € uma norma internacionalmente aceita com requisitos para a aplicagdo de um sis-
tema de gestdo ambiental que uma organizagdo pode usar para aumentar seu desempenho ambi-
ental.
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Modo Rodovidario

COOPERCARGA S.A.

Gestdo Ambiental (SGA); e ISO 45001 em Sistema de Gestdo em Saude e
Seguranga Ocupacional, além da certificagcdo de SASSMAQ para transporte
de produtos quimicos.

MEDIDAS DE DESCARBONIZAGAO

Em 2020, a Coopercarga, em parceria com a Unimed Concérdia®™, em Santa
Catarina, construiu uma usina fotovoltaica em um terreno na mesma cidade,
com o objetivo de gerar energia limpa para ambas as empresas. A planta
conta com 3 mil painéis fotovoltaicos em uma area de 12 mil m2, contribuindo
para a redugdo de emissdo de GEE. Em 2024, a geragdo de energia solar
atingiu 110.479 kWh, permitindo uma reducéo de 60,18 tCO_e™.

Além de manter uma idade média baixa de dois anos para seus veiculos,
a Coopercarga possui em sua frota 17 veiculos elétricos, propiciando uma
reducdo de emissdes de 109,67 tCO,e, além de implantar carregadores
de alta poténcia em suas instalagdes, permitindo que o carregamento
seja concluido em tempo reduzido. Outro marco foi a incorporagdo na
frota de 16 caminhdes movidos a GNV e, em meados de 2024, iniciou um
abastecimento com biometano em quatro destes veiculos, reduzindo em
3,58 tCO, e as emissdes da atividade.

A 1ISO 45001 especifica os requisitos para um sistema de gestdo de saude e seguranga ocu-
pacional (SS0O), possibilitando que as organizagdes proporcionem locais de trabalho seguros e
saudaveis.

® Sistema de cooperativa médica de Concérdia (SC) que oferece plano e outros servigos de
saude.

'®Coopercarga (2024).
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Outra iniciativa relevante foi a aquisicdo de 20 carretas do tipo Double
Deck, que permitem a instalagdo de barras horizontais suspensas dentro do
bau para criar um piso adicional na carroceria. Essa configuragdo permite
o transporte de maior quantidade de carga sem danificar o piso inferior
do veiculo, reduzindo o numero de viagens, otimizando o consumo de
combustivel, e, consequentemente, reduzindo as emissdes associadas a
operagédo em 339,36 tCO,e.

BENEFICIOS ALCANCADOS

« utilizacdo de eletricidade limpa por meio da contratacdo de energia
fotovoltaica, reduzindo as emissées de CO,e e propiciando uma fonte
sustentavel para as instalagdes da empresa;

« reducéo da emissdo de 109,67 tCO,e com a implantagdo de 17 veiculos
elétricos na frota;

« utilizacdo de veiculos movidos a gas e abastecidos com biometano,
evitando a emissédo de 3,58 tCOe; e

« maisde 339,56 tCO, e emissdes evitadas com o uso de 20 carretas Double
Deck em 2024".

”Emissdes evitadas, seqgundo Coopercarga (2025).
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GRUPO AGUIA BRANCA

ATIVIDADES PRINCIPAIS HISTORICO

« transporte rodoviario de

passageiros e cargas; O Grupo Aguia Branca foi constituido em
. logistica dedicada; 1946, com sede no estado do Espirito Santo,
iniciando a sua atuacdo no transporte

» comercio e locagéo de veiculos rodoviario de passageiros. Com a entrada de

leves e pesados; e novos servicos, foram criadas divisdes de
. terceirizacdo de frotas. negocios adicionais atreladas as atividades
de logistica e de comércio, que operam de

forma independente e especializada, conforme as caracteristicas de cada

segmento de atuacéo.

O Grupo ¢é recentemente reconhecido como um dos principais
conglomerados de transporte e logistica do Brasil, conduzindo
suas atividades com base em principios de integridade, confianga,
relacionamento, evolugado continua e sequranca. Atualmente, a empresa
possui abrangéncia nacional, oferecendo solugdes integradas no
transporte de cargas e de passageiros, logistica dedicada, locacédo e
comeércio de veiculos e terceirizagcdo de frotas.

Em 2023, a Divisdo Logistica do Grupo ganhou a marca Vixpar, a qual oferece
solugdes sustentaveis para a logistica e mobilidade empresarial, estando
presente em todo o territério nacional, com mais de 79 bases operacionais.”®

BVixpar (2025).
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GRUPO AGUIA BRANCA

MEDIDAS DE DESCARBONIZAGAO

A responsabilidade ambiental € um dos pilares estratéqgicos do Grupo e, por
isso, a gestdo de recursos e 0 compromisso com a preservagao ambiental
sdo incorporados as praticas corporativas da empresa que visa a geragao
de impactos positivos a sociedade mediante a promogéo do bem-estar das
geragdes atuais e futuras.

Desde 2017, o Grupo Aguia Branca preserva uma area remanescente do
bioma Mata Atlantica no Espirito Santo, de 2.200 hectares,” o que contribui
diretamente com a neutralizagcdo das emissdes de suas operagdes. Além
da preservagéo florestal, no ano de 2020, foram realizados investimentos
para aquisigdo de Onibus elétricos, com o intuito de reduzir as emissdes
do transporte de passageiros. No mesmo ano, houve a criagdo da empresa
AB Energias Renovaveis®, situada no estado de S&o Paulo, e que possui
a instalagdo de usinas de energia renovavel que abastecem empresas
situadas no Espirito Santo e em Minas Gerais. Ao todo, ja foi ultrapassada
a marca de 12 mil painéis solares instalados em sete bases operacionais da
empresa, produzindo anualmente mais de 4,9 milhdes?' de KWh. Em 2024,
22,27% do consumo total de energia das operagdes da Vixpar advieram de
fonte renovavel.

"®Reserva Aguia Branca (s.n.).
20Empresa localizada em Pinheiros (SP), cuja atividade principal é a geragéo de energia elétrica.
2 Aguia Branca (2024).
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Por fim, a Viagdo submete toda a sua frota ao servico de avaliagdo veicular
ambiental do Programa Ambiental Despoluir,que garante a suareqularizagdo
e contribui para a melhoria da qualidade do ar, reduzindo o consumo de
combustivel e as emissdes de poluentes associadas. Por meio dessa
iniciativa, foi conquistado o Prémio QualiAr?2, promovido pela Federacéo
das Empresas de Transporte do Espirito Santo, que certifica anualmente as
entidades que tenham mantido 100% de aprovacéo na inspegédo ambiental
de suas frotas pelo Despoluir.

BENEFICIOS ALCANCADOS

+ preservagdo de mais de 2 mil hectares da Mata Atlantica no Corredor
Ecoldgico Pedra Azul, na regido das Montanhas Capixabas;

« criagcdo da AB Energias Renovaveis, com a capacidade de evitar o
langamento de 3.508 toneladas de CO, na atmosfera por ano; e

« 100% da frota inspecionada periodicamente pelo Programa Despoluir.

22 Premiac&o concedida pela Federagcdo das Empresas de Transportes do Espirito Santo
(Fetransportes) as empresas engajadas na redugédo de emissdo de poluentes e do consumo
de diesel.
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Modo Rodoviario

Viagdo Ouro e Prata

HISTORICO

ATIVIDADES PRINCIPAIS
A Viagéo Ouro e Prata foi fundada, em 1939, no

municipio de Crissiumal, localizado no estado » transporte rodoviario

do Rio Grande do Sul, com o propdsito de de passageiros.
oferecer transporte rodoviario de passageiros,

consolidando-se como uma das principais empresas do setor no Brasil. Com
atuacédo nas reqgides Centro-Oeste, Nordeste, Norte, Sudeste e Sul do pais,
a Ouro e Prata opera linhas intermunicipais e interestaduais nos estados do
Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Sdo Paulo, Parana, Maranh&o, Mato Grosso

do Sul, Mato Grosso e Para®s.

Ao longo de sua trajetdria, a Ouro e Prata expandiu seus servigos,
incorporando diferenciais como internet via satélite para passageiros
(intitulado OpConecta), rastreamento em tempo real dos veiculos
(OPMaps), embarque digital, programas de fidelidade, atendimento
personalizado e iniciativas voltadas a sustentabilidade ambiental. A
empresa investe em outras agcdes, como pontos de USB para recarga
de dispositivos, além de contar com todos os motoristas treinados para
garantir conforto e sequranca aos passageiros.

23\/iagdo Ouro e Prata (s.n.). Todas as nossas linhas.
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Ouro e Prata

MEDIDAS DE DESCARBONIZAGAO

O compromisso com a sustentabilidade esta presente na atuagao da Viagéo
Ouro e Prata, de modo que a empresa realiza investimentos em projetos que
priorizam a responsabilidade visando a preservagcdo do meio ambiente. Em
2021, no Dia da Arvore, todas as passagens vendidas no site oficial foram
revertidas em plantio de arvores. A agao resultou em 438 mudas plantadas
em uma area de preservagdo permanente em Gravatai (RS). Esse plantio
proporcionou a compensacéo de 73 mil kg de COe e contemplou trés dos
Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel da ONU?*. Tais projetos foram
importantes pois resultaram na compensagéo de 133.138 kg de CO, com o
plantio de 700 arvores® no periodo de 2021 a 2024.

Em 2022, a Ouro e Prata langou o Programa Passagem Carbono Neutro, em
que o usuario pode acessar o site oficial da empresa e solicitar a opgéo de
compensacédo do seu trajeto. Todo o valor arrecadado € destinado a projetos
certificados de protecao climatica e ambiental, reconhecidos pela ONU e
pelo VCS. Desde a sua implementacdo até setembro de 2025, a iniciativa
Passagem Carbono Neutro neutralizou 60.138 kg de CO,, por meio do apoio
a projetos relacionados ao plantio de arvores, que resultou em mais de 300
mudas plantadas.

24 0s 0ODS s&do um chamado global para erradicar a pobreza, proteger o meio ambiente e promover
a paz e a prosperidade. Atualmente, as Nagdes Unidas elencaram 17 objetivos, incluindo agdo con-
tra a mudancga global do clima, cidades e comunidades sustentaveis, dentre outros.

25 Carbonfair (s.n.).
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Além disso, a nova frota da Viagao Ouro e Prata possui a tecnologia Euro 6, que
garante motores menos poluentes em comparagédo aos modelos anteriores.
Outra agcdo de destaque € a Avaliagdo Veicular Ambiental, do Programa
Despoluir, no qual 100% de seus veiculos sdo submetidos ao teste de
opacidade. Tal medida contribui para a melhoria da qualidade do ar, reduzindo
o0 consumo de combustivel e as emiss@es associadas, assim como permite
a reqularizacéo dos veiculos quando estéo fora dos pardmetros ambientais,

determinados em lei.
BENEFICIOS ALCANCADOS

+ plantio de mais de 700 arvores, com a capacidade de neutralizagdo de
183188 kg de CO,, efetuada no periodo de 2021 a 2024,

« aquisicdo de novos veiculos, que propiciam a redugdo das emissdes
associadas a atividade transportadora, em comparagdo com modelos
anteriores; e

- frotainspecionada periodicamente pelo Programa Ambiental Despoluir.
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ATIVIDADES PRINCIPAIS HISTORICO

A Rumo S.A., fundada em 2008 e administrada
pelo grupo Cosan, é a maior empresa privada
- logistica de contéineres; e de ferrovias de carga no Brasil, dispondo

de concessdes que abrangem 13,5 mil

« transporte de cargas a granel;

« servigos para o agronegocio.
quildmetros de malha ao longo das regides

Sul, Sudeste e Centro-Oeste. Desde 2015,
quando ocorreu a incorporagdo da empresa América Latina Logistica®®
(ALL)?” & Rumo, a companhia vem promovendo investimentos para expandir
a sua capacidade de atuagédo no transporte ferroviario nacional.

Em 2019, a empresa venceu o leildao de concessédo da Ferrovia Norte-Sul,
correspondente a um trecho de 1.537 km de extensdo que liga o Porto
Nacional (TO) a Estrela d’Oeste (SP). Sua construgéo, finalizada em 2023, foi
um marco importante para o setor logistico brasileiro,ampliando a atividade
de escoamento da produgédo agricola e promovendo a diversificagdo do
transporte de cargas no pais.

Atualmente, a empresa administra corredores ferroviarios conectando polos
agroindustriais aos principais portos do pais,além de contar com uma frotade
aproximadamente 1.200 locomotivas e 33 mil vagdes. Com sede administrativa
em Sao Paulo e operacional em Curitiba, a empresa possui cerca de 8 mil

26 A ALL foi uma empresa brasileira de logistica ferroviaria que operava a maior malha ferroviaria da
América do Sul, sendo absorvida pela Rumo Logistica em 2015.

27 Anteriormente denominada Ferrovia Sul Atlantico S.A., a ALL foi fundada em 1997, quando ob-
teve a concessdo da Malha Sul, pertencente a extinta Rede Ferroviaria Federal S.A., abrangendo
trechos ferroviarios nos estados de Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
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colaboradores diretos e 10 mil indiretos, responsaveis por movimentar mais

de 70 milhdes de toneladas de carga somente no ano de 2024.
MEDIDAS DE DESCARBOI\IIZAQﬂO

A Rumo iniciou, em 2015, a elaboragédo do inventario de emissdes de GEE
utilizando a metodologia GHG Protocol e alcangou a meta de reducéo de
15% das suas emissdes especificas®®, em relacdo ao ano-base de 2019.
Atualmente, a empresa assumiu um novo compromisso, de mitigar 21% das
suas emissfes até 2030, em comparagdo com o ano-base de 2020. Em
2024, a Rumo ja reduziu 41% das suas emissdes especificas em comparagéo
com 2015 e mantém o seu compromisso com a descarbonizagdo mediante
o plantio de mais de 250 mil mudas de arvores em diversos estados, como
Goids, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Parana e Sao Paulo,como estratégia
de compensagao?®.

Adicionalmente, a Rumo implementou uma ampla modernizacdo de sua
frota, instalando um software de condugdo denominado Trip Optimizer
(otimizador de viagem, em portugués). Este sistema permite que os trens
entrem em modo de condugdo automatica apds atingir a velocidade de
19 km/h, otimizando a eficiéncia operacional de condugdo que, por sua
vez, torna-se um grande aliado do meio ambiente, pois reduz o consumo
de combustivel do transporte e, consequentemente, as emissdes de GEE.

# Emissdes de CO,e por tonelada-quilémetro util.
2% Relatorio Anual de Sustentabilidade da Rumo S.A. (2024).
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Outro projeto em implementagdo pela Rumo é o PTC 2.0 (sigla em inglés
para Controle Positivo de Trens), um sistema projetado para determinar
com precisdo a localizagéo, diregdo e velocidade dos trens ao longo de
toda a malha, diminuindo as paradas dos veiculos e oferecendo sequrancga,
eficiéncia e ampliagdo da capacidade operacional.

Além das medidas mencionadas, a companhia passou a operar trens
com ‘135 vagdes, em substituicdo a modelos anteriores com 120 vagdes,
aumentando a quantidade de carga util transportada nas locomotivas e
permitindo a redugdo das emissdes por tonelada quildmetro-util. Todas as
acdes supramencionadas geraram uma redugéo de 11,97% nas emissdes de
GEE no ano de 2024 em comparagao a 2020.

BENEFICIOS ALCANCADOS

« reducédo acumulada de 11,97% nas emissdes de GEE entre 2020 e 2024,
sendo 3,3% apenas em 2024;

« redugdo anual de 25 mil toneladas de didxido de carbono (tCO,) e
economia de 4% no consumo de diesel com a implementagdo do
dispositivo Trip Optimizer; e

« em 2024, as operagdes da Rumo evitaram a emissao de 6,9 milhdes de
toneladas de CO,, considerando-se que a mesma quantidade de carga
fosse transportada por caminhdes.

148



4. Boas Prdaticas de Neutralizagdo e Mitigagdo no Setor de Transporte

Modo Ferroviario

MRS Logistica

HISTORICO

A MRS Logistica S.A. iniciou a sua atividade de ATIVIDADES PRINCIPAIS

transporte ferroviario em dezembro de 1996, - transporte de minério de ferro,
ao obter a concesséo para operagao naregido com grande orientagéo a
Sudeste da antiga Rede Ferroviaria Federal exportacéo;

Sociedade Andénima (RFFSA). Atualmente,

« transporte de cargas gerais
administra uma malha ferroviaria de 1.643 km,

em contéineres, commodities

interligando 107 municipios brasileiros com , . -
agricolas, produtos siderurgicos

90 terminais intermodais em operagado. No .
e de construcgéo civil; e

decorrer de sua histéria, a empresa passou

por importantes marcos, como a expansio « logistica multimodal integrada.
intermodal, em 2017, que consistiu na

inauguragdo de um novo terminal rodoferroviario em Sete Lagoas (MG),

e a implantacédo de Trens N&o Tripulados®, em 2020. A operagédo da MRS

conta com mais de 14 mil colaboradores diretos e indiretos e com uma frota

superior a 700 locomotivas e 21 mil vagdes®'.
MEDIDAS DE DESCARBOI\IIZAQﬁO

A MRS Logistica tem adotado medidas estratégicas para a redugéo
continua de suas emissdes de GEE, aliando tecnologia, renovagao de ativos
e aprimoramento de suas atividades. Uma das agdes recentes, efetuadas em
2024, foi a aquisigéo de trés turbocompressores, com potencial de elevar a
eficiéncia das locomotivas, resultando em menor emissédo de CO,/km%.

50 Trem sem a necessidade de maquinista.
3" MRS Logistica (2025).
52 RS Logistica (2025).
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MRS Logistica

Complementarmente, a renovacdo da frota faz parte da estratégia de
negocio da empresa visando ganhos ambientais. Para isso, a empresa
adquiriu 13 locomotivas do modelo ES44, que sdo mais eficientes
e diminuem o esforco energético necessario para as operagdes,
contribuindo com a reducéo de emissdes no transporte ferroviario.

Uma inovacdo de destaque operacional é o trem com 272 vagdes, o
dobro do comprimento padrédo, que permite o transporte de volumes
maiores com redugdo do numero de viagens, o que implica em menor
consumo de combustivel por tonelada-quildmetro util e na diminuigéo
das emissdes associadas.

Para tornar esse modelo de trem ainda mais eficiente, foi implementada
uma tecnologia que possibilita ao operador gerenciar os mdodulos de
tracdo de forma independente em tempo real, permitindo um ajuste
preciso da poténcia necessaria para cada trecho e promovendo a
otimizagdo do consumo energético.

BENEFICIOS ALCANCADOS

« reducgédo de 2,4% nas emissdes absolutas (Escopos 1e 2) de GEE em 2024,
mesmo com o aumento no volume da carga transportada;

- melhor resultado histérico de emissGes (8,92 gCO,e/TKU),
conectado a meta publica de reducdo de 15% da intensidade
de emissdes até 2035, em comparagdo ao ano de 2022;
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« continua modernizagdo da frota ferroviaria, com incorporagdo de 13
novas locomotivas, que emitem cerca de 5% menos GEE em relagdo as
similares convencionais; e

« melhoria de 22% na eficiéncia energética no periodo de 2011 a 2024,
resultado do aumento da eficiéncia operacional, com trens mais longos,
melhorias na conducao, entre outras iniciativas.>®

33 A quantidade de litros consumidos no transporte de mil toneladas brutas em um quilémetro
(litros por mil TkB) foi de 3,177 L/kTkB em 2011 para 2,474 L/kTkB em 2024.
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Modo Ferroviario

Giordani Turismo

ATIVIDADES PRINCIPAIS HISTORICO

« transporte ferroviario de
Fundada em 1992, a Giordani tornou-se uma

passageiros; e
referéncia no desenvolvimento do turismo em
« transporte rodoviario de Bento Gongalves, na Serra Gaucha. A empresa
passageiros. atua nos modos ferroviario e rodoviario de
passageiros, com foco em roteiros turisticos
culturais e regionalizados. Suas operagdes
sdo estruturadas com base na reativagéo de infraestruturas de transporte,

associadas a preservagéo de bens culturais do estado do Rio Grande do Sul.

A empresa mantém um quadro funcional composto por mais de
120 colaboradores, distribuidos entre atividades operacionais,
administrativas, técnicas e de atendimento. Os servicos ofertados
envolvem planejamento, execugdo e gestdo de operacdes turisticas
multimodais, com aplicagcdo de conceitos de educacdo patrimonial,
interpretacédo cultural e logistica turistica integrada.

Em 2023, a empresa expandiu suas operagdes com a inauguragédo de uma
filial na Campanha Gaucha, em Sant’Ana do Livramento, com destaque para
a atuacédo no transporte ferroviario de passageiros com o passeio do Trem
do Pampa. Esse mesmo tipo de servigco é oferecido pela empresa na Serra
Gaucha, com o tradicional passeio de Maria Fumaca3®*. A operagédo no modo
rodoviario também tem grande relevancia na Giordani Turismo, com passeios

34 Locomotiva movida a vapor d’agua, gerado normalmente com o uso de carvéo ou lenha.
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Giordani Turismo

por diferentes localidades, como as cidades de Bento Gongalves, Vale dos
Vinhedos e Monte Belo do Sul®®.

MEDIDAS DE DESCARBONIZAGAO

A Giordani adota politicas de gestdo ambiental voltadas a reducéo de
impactos operacionais associados as suas atividades na regido da Serra
Gaucha, a qual possui ecossistemas sensiveis e areas de importante
relevancia ambiental, em funcé&o de sua biodiversidade, dos remanescentes
de Mata Atlantica e do patriménio natural e cultural local. Além de diretrizes
especificas para efetuar o controle de emissdes atmosféricas, como a
manutencdo preventiva de locomotivas e a utilizagdo de combustiveis
com menor teor de enxofre, a empresa investe no uso de energia e
aproveitamento de recursos renovaveis, com foco na minimizag&do de seu
impacto ambiental.*®

A operagao ferroviaria, composta por locomotivas originalmente movidas
a carvdo mineral, passou por um processo de adequagdo tecnoldgica
em 2005, com o objetivo de substituir o combustivel féssil utilizado por
similares de origem renovavel. Paraisso,a empresa adaptou os maquinarios
existentes, permitindo o uso de madeiras de reflorestamento, o que
ocasionou a redugéo de 270 tCO, de emissdes de GEE.

35 A Giordani Turismo realiza uma city tour utilizando um veiculo Double Deck no sistema hop on /
hop off.

36 Giordani Turismo.
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Desde 2015, as locomotivas movidas a vapor sdo acesas 3 horas antes de
sua operagdo com madeira de reflorestamento e usam em sua caldeira
aproximadamente 900 kg de briquete’’ por viagem, para gerar calor e reduzir
o uso de carvéo. O briquete é adquirido a partir da serragem proveniente da
fabricagdo de cabos de ferramentas e panelas, o que promove a adogao de
praticas de economia circular.

Também podem ser citados os investimentos da empresa em energia solar.
Atualmente, 500 placas solares estédo instaladas na estagéo ferroviaria do
municipio de Carlos Barbosa e outras 300 proximas a estagao localizada em
Bento Gongalves. A capacidade instalada dessa fonte renovavel permite o
suprimento de 100% da demanda elétrica das estacdes ferroviarias e sedes
administrativas da empresa, contribuindo para a redugdo das emissdes de
GEE. A empresa ainda gerencia o Parque Cultural Epopeia Italiana, localizado
em Bento Gongalves, preservando mais de 15 mil arvores no local.

BENEFICIOS ALCANCADOS

« mais de 270 tCO, evitados e 108,9 toneladas de carvdo economizados
até setembro de 20245,

« no periodo compreendido entre agosto de 2023 e setembro de 2024,
foram economizados aproximadamente 172,1 MWh de energia elétrica
por meio da implementagéo de sistema fotovoltaico; e

« mais de 15 mil arvores preservadas, até setembro de 2024.

3’ Combustivel solido feito a partir da compactagéo de residuos orgéanicos ou biomassa, como ser-
ragem, casca de arroz, bagago de cana, restos de madeira, entre outros materiais biodegradaveis.

38 Dados coletados em setembro de 2024.
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Mletré de Sdo Paulo

) ATIVIDADES PRINCIPAIS
HISTORICO

« construgédo e manutencéao

. x . do transporte publicos
O Metré de Sao Paulo foi fundado em 1968,

metroferroviario;
tendo a sua primeira viagem de teste realizada
no patio Jabaquara. Em janeiro de 1974, foram « operacdo de terminais de
entreques o0s seus dois primeiros trens, passageiros;
marcando o inicio da sua atividade comercial.

o - transporte metroferroviario
Atualmente, a companhia é uma empresa

de passageiros.
publica de capital fechado, controlada pelo

Governo do Estado de Séo Paulo, sob gestéo

da Secretaria dos Transportes Metropolitanos. O Metrd é responsavel pela
operagéo das linhas Azul, Verde e Vermelha, além do monotrilho (linha Prata),
totalizando 71,4 km de extensédo e 63 estagdes, por onde circulam cerca de

trés milhdes de passageiros em média por dia util.
MEDIDAS DE DESCARBONIZAQﬂO

A rede metroferroviaria tem contribuido significativamente para a
descarbonizacdo do setor de transporte, pois € uma opgédo mais sustentavel
em relacdo ao uso de veiculos individualizados movidos a combustiveis
fosseis. Isso porque o transporte desse segmento se da por meio de
energia elétrica, proveniente majoritariamente de fonte renovavel, o que
resulta na redugcdo do consumo de combustiveis fosseis e das emissdes
atmosféricas.*®

%% Dados de 2024, segundo informagdes recebidas do Metré de Sdo Paulo e da ANPTrilhos.
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Metro de Sdo Paulo

Mesmo com a baixa intensidade de carbono advinda das suas operacdes, o
Metré de Sdo Paulo adota estratégias para mitigar as emissdes de GEE em
todo o ciclo de vida de seus empreendimentos. Na criagcdo de novas linhas
na sua regido metropolitana, por exemplo, a empresa aplica o conceito de
construgdo sustentavel, um conjunto de préaticas e solugdes que visam
minimizar os impactos socioambientais, como o reaproveitamento de agqua
nas obras, uso de materiais de menor pegada de carbono e gestéo eficiente
de residuos.

Com relagéo a transicdo energética, a empresa realizou a substituicdo de
parte da sua eletricidade contratada pela aquisicdo de energia renovavel
com a implantagcdo de uma usina fotovoltaica conectada a sua linha
Vermelha existente na cobertura da estacéo Bras e arredores, reduzindo
a quantidade de emissdes por passageiro-quildbmetro para 4 gC0O,e/pkm.
O Metré6 também investe em um projeto-piloto de hidrogénio verde,
realizado em parceria com a Fundagédo Educacional Inaciana Padre Sabodia
de Medeiros, que tem como objetivo implementar o uso do combustivel
na operagéo dos trens da linha Verde.

No &dmbito da eficiéncia energética, o Metré de Sao Paulo implementou
o Controle de Trens Baseado em Comunicacédo. Esse sistema informa a
localizag&o precisa dos trens, permitindo um melhor controle de velocidade
de ambas as composi¢cdes, o que propicia a redugao dos intervalos entre
eles, otimizando o tempo de viagem. A empresa também utiliza o Programa
de Oferta de Trens, uma ferramenta de planejamento operacional que ajusta
a quantidade de trens em circulagdo conforme a demanda de passageiros.
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Essa gestdo contribui para a redugéo da superlotagéo, evita a circulagéo
de metr6és com baixa ocupagéo e otimiza o uso de energia no sistema.
Como resultado dessas agdes, a operagdo tornou-se mais eficiente, o
que reduziu o consumo de eletricidade, chegando a 2,76 k\Wh/carro.km e,
consequentemente, diminuiu suas emissdes associadas.

Todas as medidas supracitadas evitaram o langamento de mais de 625 mil
tCO,e de GEE na atmosfera por parte das operagcées do Metré S&o Paulo
em 2024.

BENEFICIOS ALCANCADOS

« reducéo de emisséo indireta de GEE, atingindo 4 gCO,e/pkm, em fungéo
do uso de energia renovavel proveniente de painéis fotovoltaicos;

« baixo consumo de energia de tracdo por carro-quildmetro
(2,76 kWh/carro.km) com a otimizagédo de velocidade de trens e a
implementacao de sistemas de planejamento operacional; e

« mais de 625 mil tCO,e de emissdes evitadas pela rede em operagédo no
ano de 2024.

157



Inventdrio CNT de Emiss®es de Gases do Efeito Estufa do Setor de Transporte

)

Modo Aquaviario

Hidrovias do
Brasil (HBSA)

ATIVIDADES PRINCIPAIS HISTORICO
Fundada em 2070, a Hidrovias do Brasil (HBSA)

€ uma empresa de logistica multimodal

transporte de gréos;

« transporte de minério de ferro; pautada por uma visdo de longo prazo e

o que conecta a América Latina aos mercados
« transporte de sal, fertilizante e

globais. A Companhia presta servigos em

celulose; e L .
corredores estratégicos da América do Sul,
« integracgao logistica em rotas movimentando cargas por rios e terminais
fluviais. portuarios.

Atualmente, conta com operagdes no Corredor Norte (para escoamento de
insumos agricolas originados no Mato Grosso), no Corredor Sul (integragéo
de Mato Grosso do Sul, Paraguai e Uruguai) e no porto de Santos. Integrante
do Grupo Ultra, a Hidrovias do Brasil defende a multimodalidade como
forma de otimizar fluxos logisticos e reduzir seus impactos ambientais. Em
2020, obteve o seu IPO* (Initial Public Offering, ou Oferta Publica Nacional)
no Brasil e é listada no mercado de capitais da B3*. Em 2024, passou a
integrar o indice de Sustentabilidade Empresarial (ISE) da B3, o qual mede a
exceléncia ambiental da empresa, avaliando a sua capacidade de redugéo
de impactos e adocéo de medidas que protegem o meio ambiente.

40 Representa a primeira vez que uma empresa receberd novos socios realizando uma oferta de
acdes ao mercado. Ela se torna, entdo, uma companhia de capital aberto com papéis negociados
no pregéo da Bolsa de Valores.

4 A B3 a bolsa de valores brasileira sediada na cidade de S&o Paulo. Funciona de forma autorrequ-
lada sob a supervisdo da Comisséo de Valores Mobiliarios.
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(@B

Modo Aquaviario

Hidrovias do
Brasil (HBSA)

MEDIDAS DE DESCARBONIZAGAO

O transporte hidroviario € uma solugdo com alto potencial para mitigar as
mudancgas climaticas, devido ao seu otimizado desempenho no que tange as
emissdes de GEE por tonelada por quildmetro-util transportada. Um estudo
elaborado em 2023 pela Future Climate Group, em parceria com a Hidrovias
do Brasil, em 2024, comparou as emissdes de CO,e por TKU nos modos
hidroviario, ferroviario e rodoviario. A pesquisa identificou que as emissdes
nos Corredores Norte (1.200 km) e Sul (2.600 km) pelo modo aquaviario
foram consideravelmente menores do que as do ferroviario e rodoviario,
com os seguintes resultados: 3,05 CO,/TKU pelo hidroviario; 4,71 CO,/TKU
com o modo ferroviario; e 11,15 CO,/TKU pelo modo rodoviario.

Além de atuar com o transporte aquaviario (considerado de menor
emissdo em relagdo as demais modalidades), a Hidrovias do Brasil possui
compromissos importantes parareduzir ainda mais o seu impacto ambiental
por meio de inovagado, buscando compensar as emissdes inevitaveis pela
aquisicdo de créditos de carbono no mercado voluntario.

Adicionalmente, a empresa realiza a gestado de GEE em todas as operagdes
e analisa os resultados mediante monitoramento e relato em seu proprio
inventario de emissdes. Este relatério € auditado por uma entidade
de verificagdo independente e, em 2024, obteve o reconhecimento
denominado Selo de Ouro do Programa Brasileiro GHG Protocol pelo terceiro
ano consecutivo.
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Por fim, a HBSA tem desenvolvido medidas complementares atreladas a
ambicdo climatica. Nesta iniciativa, a empresa, além de adotar importantes
critérios na selegdo de fornecedores para adquirir produtos e servigos que
possuam comprometimento com responsabilidade corporativa, ambiciona
atingir a neutralidade plena*? de suas operacdes até 2034.

BENEFICIOS ALCANCADOS

« implementagao de inventario préprio de emissdes de GEE;

« implementacdo de medidas de melhoria continua, como o plano da
Ambigéao Climatica;

« baixa emissdo em suas operacgdes devido ao transporte pela modalidade
hidroviaria, que possui menor indice de CO,/TKU em relag&o as outras
alternativas;

« gerenciamento das emissbes de CO, por meio de monitoramento e
analise; e

« conquista do Selo Ouro em seus inventarios de emissdes, no ambito do
Programa Brasileiro do GHG Protocol.

42 A ambicéo visa atingir a neutralidade das emissdes dos Escopos 1 e 2 do Programa GHG Proto-
col, sendo: Escopo 1, as emissdes diretas de fontes que a empresa possui ou controla; e Escopo
2, as emissdes indiretas, provenientes da compra de eletricidade e demais processos como de
aguecimento e resfriamento.
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Modo Aquaviario

lNilson Sons

HISTORICO

ATIVIDADES PRINCIPAIS

Reconhecida por sua experiéncia de cerca
terminal de contéineres;

de 187 anos, a empresa Wilson Sons inclui em
seu portfélio dois terminais de contéineres,

rebocagem portuaria;
localizados na Bahia e no Rio Grande do Sul;

. . estaleiro; e
mais de 80 rebocadores, 20 embarcacdes de

apoio offshore™, com bandeira brasileira; duas « agéncia maritima.
bases de apoio offshore na Baia de Guanabara

(RJ); um centro logistico alfandegado em Santo André (SP); um estaleiro no
Guaruja (SP); servigos de logistica internacional para mais de 70 paises; e
uma das maiores agéncias maritimas independentes do Brasil. Atualmente, a
empresaoferece solugdes completas parab mil clientes,incluindo armadores,
importadores, exportadores, industria de energia offshore, projetos de
energia renovavel, agronegodcio e outros segmentos da economia.

E importante destacar que os negécios da Wilson Sons sdo reconhecidos
por sequir padrdes internacionais de gestédo da qualidade, meio ambiente
e segquranga. As certificagbes da empresa sdo nas areas de gestdo da
qualidade (ISO 9001), ambiental (ISO 14001) e de salude e seguranga
operacional (ISO 45001). A Wilson Sons divulga seu inventario de emissdes de
GEE desde 2013 e, nos ultimos cinco anos, recebeu o Selo Ouro, concedido
pelo Programa Brasileiro GHG Protocol, por ter efetuado o reporte completo
de suas emissdes, além de obter a verificagdo dessas informagdes por
organizagédo externa credenciada pelo Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (Inmetro).

43 Termo utilizado para operagdes realizadas em mar aberto ou fora da costa de um determinado pais.
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Modo Aquaviario

MEDIDAS DE DESCARBONIZAGAO

A Wilson Sons tem integrado a inovacdo tecnoldégica e o compromisso
ambiental em suas atividades. Uma de suas principais iniciativas foi o
desenvolvimento de umanova geragado de rebocadores com maior eficiéncia
energeética. Os novos modelos contam com design de casco otimizado para
areducgdo de atrito com a agua e motores de ultima geragéo, que contribuem
para a reducao em 14% no consumo de combustivel e, consequentemente,
das emissdes de GEE associadas®*.

Adicionalmente, a empresa implementou o uso de energia elétrica
fornecida por terra firme em 21 portos, onde mantém operagcdes ao longo
da costa brasileira, para alimentar seus rebocadores durante o periodo que
permanecerem atracados. Essa pratica, conhecida como on shore power
supply (fornecimento de energia em terra), permite que as embarcagdes
desliguem seus geradores a diesel enquanto estiverem no porto, utilizando
eletricidade da rede elétrica ou de fontes renovaveis das instalagdes do
porto. Isso contribui significativamente para a reducdo do consumo de
combustiveis fésseis e da emissdo de poluentes atmosféricos.

Além disso, a companhia tem principiado a substituicdo de equipamentos
de apoio movidos a diesel por modelos elétricos, como os tratores de patio

44Wilson Sons (2024).
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utilizados na movimentagédo de contéineres, reduzindo o consumo de 150
mil litros de diesel e, consequentemente, 341 tCO,, além de realizar testes
com biocombustiveis em embarcagdes, visando diminuir o consumo de éleo
diesel maritimo. Também se destacam a adocgé&o de sistemas de controle
de rotacdo dos motores durante o deslocamento dos rebocadores, o que
contribui para a economia de combustivel, e a compra de energia elétrica
100% renovavel no terminal de Rio Grande. Essas iniciativas aumentam a
sustentabilidade ambiental das atividades operacionais da Wilson Sons,
que se alinham aos objetivos de descarbonizagéo do Brasil.

BENEFICIOS ALCANCADOS

« diminuigcdo de GEE devido a economia de até 14% no consumo de
combustivel pela modernizagdo da frota e pelo formato do casco dos
novosrebocadores,em comparagcdo comas embarcagdes convencionais;

« corte em até 75% das emissdes de oxidos de nitrogénio (NOx), por meio
da adogéo de motores mais eficientes e ambientalmente responsaveis;

« reducéo de 341 tCO, por ano com a operacgéo de 12 tratores de patio
100% elétricos, evitando a queima de aproximadamente 150 mil litros de
diesel; e

« mitigagcdo das emissdes de GEEs com o uso de energia elétrica fornecida
por terra firme durante o periodo em que os rebocadores permanecem
atracados, substituindo o uso de diesel da embarcacéo.
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Modo Aquaviario

Companhia de

Navegacdo Norsul

ATIVIDADES PRINCIPAIS HISTORICO

« transporte de cargas a granel o
o Fundada em 1963, a Norsul iniciou suas
(seco e liquido); .
atividades contando apenas com um
+ transporte por cabotagem e rebocador e uma barcacga. Entre 1970 e 1980,
longo curso; a empresa ampliou sua frota com graneleiros
construidos nacionalmente, expandiu o

« transporte de cargas

TR atendimento ao setor de petréleo em alto
indivisiveis ou de grandes

. . mar e iniciou operagdes de carga homogénea
dimensodes; e i )

do tipo open hatch (escotilha aberta)®,
« transporte de contéineres. transportando celulose, madeira e derivados

a Europa.

Em 1990, a empresa inaugurou rotas para os continentes americano,
africano e asiatico.Apartir de 1998, consolidou-se como a maior companhia
privada de transporte de minério seco no pais apds incorporar 0os navios
graneleiros da extinta Lloyd Brasileiro®®. A partir de 2000, a Norsul projetou
e langou sua proépria frota de comboios oceénicos direcionando suas
aplicagdes no transporte de madeira, celulose, ago e granel sélido.

4% Navios cujos pordes sdo projetados em forma de caixa e possuem grandes aberturas (hatch-
es, em inglés) que facilitam o carregamento e descarregamento de cargas secas diversas, como
madeiras, grdos ou produtos a granel.

46 Segundo Goularti Filho (2020), a Companhia de Navegag&o Lloyd Brasileiro, criada em 1890,
iniciou em 1989 seu processo de liquidagédo de ativos, como graneleiros e embarcagdes de trans-
porte de passageiros, encerrando suas atividades por completo em 2002.
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Modo Aquaviario

Companhia de

Navegagdo Norsul

MEDIDAS DE DESCARBONIZAGAOQ

Nos ultimos anos, a Norsul intensificou suas iniciativas de sustentabilidade
a bordo. Em sua frota flutuante, adotou tecnologias como tinta anti-
incrustante com hidrogel de silicone, capaz de reduzir o atrito do casco
e otimizar o consumo de combustivel em 5% em relagdo a embarcagdes
desprovidas dessa tecnologia. Paralelamente, modernizou seus navios
realizando a troca do hub da hélice pelo sistema de aletas de propulsédo da
hélice (PBCF, na sua sigla em inglés)*, que propicia economia de energia
e melhora a performance do sistema em fungdo de um maior controle do
fluxo de agua e reducgédo de turbuléncia. Com essa solugdo, foi possivel
reduzir aproximadamente 5% das emissdes de C0,*®, em comparagdo com
as operacdes convencionais.

Desde 2008, a empresa utiliza painéis fotovoltaicos em barcagas,
proporcionando maior eficiénciaereduzindoadependénciade combustiveis
fosseis. Também desenvolveu, em parceria com a startup Bykonz*®, um
software de monitoramento que observa mais de 280 sensores em tempo
real e transmite asinformacdes captadas por eles paraum servidor nanuvem
a cada 10 segundos. Além do monitoramento continuo do transporte em

47 Sigla em inglés para Propeller Boss Cap Fins (aletas de propulsdo da hélice).
48 Norsul (2024).

49 Startup voltada a elaboracédo de produtos digitais integrados, visando otimizar operagdes
maritimas, reduzir custos e aumentar a eficiéncia operacional.
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alto mar, o programa otimiza a velocidade do navio por meio dos sensores
instalados e identifica sinais de deterioragdo ou falhas iminentes.

BENEFICIOS ALCANCADOS

« mitigagdo de aproximadamente 5% das emissdes de CO, provenientes
de economia proporcional de combustivel pela instalagdo de sistema
PBCF em navios graneleiros;

« diminuicdo de emissdes pela aplicagcdo de tinta com tecnologia anti-
incrustante, que reduz o arrasto hidrodindmico das embarcacdes e gera
uma economia de combustivel de até 5%;

« uso de painéis fotovoltaicos nas embarcacdes, dispensando a utilizagdo
de geradores diesel para sistemas de iluminagdo de navegagéao; e

« reducgédo de emissdes com a otimizagdo de velocidade por software de
monitoramento.
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Modo Aeroviario

Gol Linhas Aéreas S.A.

HISTORICO
ATIVIDADES PRINCIPAIS
Fundada em 2001, a GOL Linhas Aéreas

i « transporte comercial de
Inteligentes S.A. faz parte do Grupo Abra e

. . ) i passageiros; e
€ considerada uma das lideres no Brasil no

modelo de viagens de baixo custo, oferecendo « transporte de cargas.
voos domésticos e internacionais.

Possui atuacdo no transporte de passageiros e de cargas® e manutencéo
de aeronaves, além de oferecer programas de fidelidade, como o Clube
Smiles®. A empresa conta com uma estratéqgia de utilizacdo de frota
unica, visando obter diferenciais como produtividade e eficiéncia de
custos. Essa alternativa simplifica a logistica de manutencgéo, propicia a
economia de escala na compra de pecgas de reposicdo e reduz o custo
com capacitacgao de pilotos e comissarios. Como consequéncia,a empresa
consegue oferecer menor custo por assento; expandir sua atuagéo para
novos destinos com voos diretos e mais longos; e gerar competitividade
que oportuniza menores custos e melhor experiéncia para o cliente,
trazendo maior confiabilidade e sequranca. Encerrou o ano de 2024 com
uma frota de 138 aeronaves, operando em 81 destinos, sendo 65 nacionais
e 16 internacionais em 12 paises.

50 Conhecido como GOLOG, é o servigo de transporte de cargas e encomendas da GOL, fundado
em 2001. Atualmente, atende mais de 4 mil cidades, contando com aproximadamente 100 uni-
dades distribuidas pelo territério brasileiro.

5" Programa de fidelidade da GOL que permite o acumulo de milhas pelos usuarios, que podem
trocar esse montante por passagens, produtos ou servigos.
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Gol Linhas Aéreas S.A.

MEDIDAS DE DESCARBONIZAGAO

Nos ultimos anos, a companhia aérea tem se destacado como a
empresa brasileira com o menor nivel de emissdes por ASK (Available
Seat Kilometer), mantendo esse indicador abaixo da média do mercado.
Esse desempenho foi possivel devido a substituicdo do Boeing 737-
800 Next Generation (NG) pela sua versdo mais moderna, o modelo 737
MAX, que apresenta uma redugdo de consumo e, consequentemente, de
emissdes de aproximadamente 15%°2. Além da eficiéncia energética nas
aeronaves, a Gol tem buscado a otimizagdo de consumo de combustivel
nas diversas fases do voo e o projeto APU OFF, que consiste em diminuir o
uso das Unidades Auxiliares de Poténcia (APUs)®*® quando o veiculo estiver
em solo. Essas agbdes permitem uma redugdo expressiva das emissdes
durante o transito das aeronaves nos aeroportos, onde se concentram
cerca de 70% das operagcdes da empresa.

Em 2010, a empresa iniciou sua participagdo no Programa Brasileiro GHG
Protocol, obtendo, no ano sequinte, a maxima cateqgoria de qualificagéo
(Selo Ouro). A GOL também realiza anualmente a divulgagdo de dados
sobre a gestdo de suas emissdes de CO, por meio do Carbon Disclosure
Project (CDP).

52 GOL (2024).

53 Pequenos geradores localizados na cauda da aeronave, acionados geralmente, quando os mo-
tores estéo desligados para fornecimento de energia — substituindo-as por fontes elétricas de
solo nos aeroportos, que sdo mais eficientes e menos poluentes.

168




4. Boas Praticas de Neutralizagdo e Mitigagdo no Setor de Transporte

A empresa tem participado ativamente das discussdes relacionadas a
Conexado SAF, iniciativa do governo federal voltada a construgdo de um
marco infralegal para viabilizar a transicdo energética na aviagédo, conforme
as diretrizes da Lei do Combustivel do Futuro, utilizando o Combustivel
Sustentavel de Aviagao (SAF). Neste contexto, entre as contribuigcdes da
companhia, destaca-se a realizagdo do primeiro processo de Book & Claim
na América Latina, concluido em 2024°%4,

BENEFICIOS ALCANCADOS

« aquisicdo de aeronaves Boeing 737 MAX, que apresenta reducédo de até
15% no consumo de combustivel e nas emissdes de CO, em relagédo a
modelos anteriores;

« participagéo, desde 2010, no Programa Brasileiro GHG Protocol, atingindo
o Selo Ouro pelo seu inventario corporativo, em 20711.

« taxiamento com apenas um motor, com a redugéo do uso das APUs em
solo e a otimizagdo das velocidades de voo.

« realizagdo anual da divulgagdo de informagdes sobre a gestdo de
emissdes de CO, por meio do CDP.

54 Aeroin (2024).
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Modo Aeroviario

LATAM Airlines
Group S.A.

ATIVIDADES PRINCIPAIS HISTORICO

« transporte comercial de
Fundada em 1983, a LATAM Airlines é,

atualmente, o maior conglomerado aéreo

passageiros; e

- transporte de cargas. da América Latina, resultado da fusdo entre

as empresas aéreas LAN (chilena) e TAM

(brasileira). Asede estalocalizada em Santiago
(Chile) e os centros operacionais, no estado de Sdo Paulo (Brasil). O grupo
esta presente em cinco paises da América do Sul, operando em rotas para
Europa, Estados Unidos, Caribe e Oceania.

A companhia conta com uma frota de 326 aeronaves de fuselagem estreita
(narrow-body) e larga (wide-body)® para o transporte de passageiros, além
de 21 cargueiros dedicados a operagdes logisticas da LATAM Cargo. O grupo
atende mais de 160 destinos em 31 paises.

MEDIDAS DE DESCARBONIZAGAOQ

A LATAM tem conduzido uma agenda de descarbonizagcdo com o objetivo
de atingir emissdes liquidas zero até 2050. Em 200, a empresa langou o
Programa LATAM Fuel Efficiency (eficiéncia de combustivel, em portugués),
que possui 50 iniciativas em andamento, com destaque para a reducgéo
do peso das aeronaves, com a substituicdo de materiais por versdes mais

% Seqgundo ANAC (2025), aeronaves de fuselagem estreita possuem apenas um corredor na cab-
ine de passageiros, dotados de até seis assentos. A fuselagem larga é caracterizada por ter dois
corredores, geralmente com capacidade para sete ou mais assentos por fileira.
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Modo Aeroviario

LATAM Airlines
Group S.A.

leves e inovadoras — como o uso de modelos de analise avangada para
tragar rotas mais curtas e eficientes. Tais medidas reduzem o consumo de
combustivel em solo por meio do taxiamento com apenas um motor. Além
disso, a lavagem de motores e a renovagéo da pintura externa contribuem
com a otimizagdo do consumo de combustivel e reduzem a resisténcia no
ar. Até o final de 2024, o programa alcangou cerca de 7% de eficiéncia, o que
representou a emisséo evitada de aproximadamente 5,6 milhées de tCO_e.

Como parte central de seu desenvolvimento sustentavel, a empresa
investiu narenovagédo das aeronaves, adquirindo modelos mais modernos
como Airbus A320neo e Boeing 787-9 Dreamliner, que permitem reduzir
entre 20% e 25% das emissdes quando comparados aos modelos
anteriores. Até 2030, o planejamento é operar com 200 aeronaves de
ultima geragdo. Complementarmente, em 2024, a empresa iniciou a
aplicacdo de tecnologias de baixa resisténcia aerodindmica, como
tintas e revestimentos do tipo AeroShark em parte de suas aeronaves,
contribuindo paraaredugdo de emissdes em cerca de 1% em comparacéo

com modelos sem a referida tecnologia®®.

Adicionalmente, a LATAM aderiu a iniciativas que promovem o SAF. Em 2025,
integrou-se ao SAF Registry da IATA, que tem como objetivo conectar
companhias aéreas com produtores e fornecedores de SAF, além de
apoiar estudos técnicos que promovam politicas publicas, enfatizando a
necessidade da viabilidade financeira das fontes alternativas. Além disso,
a empresa tem buscado alinhar-se a medidas internacionais, como a

5 Resultados LATAM do 2° trimestre de 2024.
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participacdo em programas de compensacédo de emissdes para a compra
de créditos de carbono e atuagdo em projetos de conservagdo ambiental
na América Latina.

Como resultado das iniciativas mencionadas, a LATAM registrou, em 2024,
uma reducgédo de aproximadamente 12% nas emissdes de GEE em relagéo a
meédia do setor de aviagéo, evitando a emisséo de mais de 98 mil tCO,e.

BENEFICIOS ALCANCADOS

« oPrograma LATAM Fuel Efficiency evitou a emissdo de mais de 5,6 milhdes
de toneladas de CO, desde sua criagdo, em 2070;

« reducédo de aproximadamente 12% nas emissdes de GEE em relagdo a
média do setor de aviagdo em 2024, tendo evitado a emissdo de mais de
98 mil tCOe;

« aquisicdo de aeronaves de ultima geragéo, o que leva a redugao de 20%
a 2b% das emissdes provenientes da queima de combustivel;

+ estimativa de evitar mais de 6 mil tCO,e com o uso de 900 mil galdées de
SAF (cerca de 3,41 milhdes de litros) até 2050; e

« diminuigcdo na emissdo de GEE associada a inovagdo aerodindmica
das aeronaves®’.

57 LATAM (s.n.).
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Modo Aeroviario

Azul Linhas Aéreas
Brasileiras S.A.

HISTORICO ATIVIDADES PRINCIPAIS

A Azul Linhas Aéreas foi fundada em 2008, - transporte comercial de
com 0s primeiros voos comerciais partindo do passageiros; e
Aeroporto de Viracopos, em Campinas, com . transporte de cargas.
destino a Salvador e Porto Alegre. A empresa

atende aos segmentos de passageiros e

cargas e se destaca pela oferta de voos requlares para cidades brasileiras

normalmente pouco assistidas pelo modo aéreo.

Com apenas 1ano de atuacéo, alcangou a marca de dois milhdes de clientes
transportados, consolidando-se como uma das empresas de crescimento
mais rapido da histdria da aviagéo brasileira. Um dos marcos relevantes de
sua trajetdria foi a fusdo com a companhia TRIP Linhas Aéreas, concluida em
margo de 2013, que resultou na expanséo da sua malha regional, atingindo
100 destinos nacionais. Posteriormente, a Azul passou a realizar mais de 800
voos diarios para 137 destinos. Com uma frota operacional de cerca de 200
aeronaves e mais de 15 mil tripulantes, a empresa dispde de uma malha que
abrange 250 rotas diretas.

MEDIDAS DE DESCARBONIZAGAO

A Azul tem se destacado por sua atuagdo consistente e ambiciosa no
combate as mudangas climaticas, assumindo compromissos para se tornar
uma empresa neutra em carbono até 2045, cinco anos antes da meta
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-

Modo Aerovidario

Azul Linhas Aéreas
Brasileiras S.A.

prevista para o setor®®.Em 2023, a companhia foi a primeira da América Latina
a ter seu plano de descarbonizagao aprovado pela iniciativa internacional
de metas embasadas na ciéncia (SBTi)*°, alinhadas ao Acordo de Paris®.

Um dos pilares estratégicos de descarbonizagdo é a renovagédo de sua
frota. A Azul estd substituindo gradualmente aeronaves por modelos
mais modernos, que oferecem uma redugdo de até 20% no consumo de
combustivel, consequentemente em emissdes de GEE. Atualmente, mais
de 80% dos assentos oferecidos em sua frota € composto por aeronaves
consideradas de nova geragao.

Além da renovagao de frota, a Azul tem implementado sistemas alternativos
de fornecimento de energia elétrica em suas bases operacionais, permitindo
que os geradores movidos a querosene, localizados na cauda do avido,
permanegam desligados. Ainda neste contexto, a empresa utiliza energia
elétrica 100% renovavel em seu hangar principal, em Campinas.

No &mbito da mitigagdo de emissdes, a Azul langou, em 206, o Programa de
Eficiéncia de Combustivel com foco na melhoria do consumo de querosene.

58 Meta nacional de redugédo de 10% das emissdes de GEE até 2035, em relagdo ao volume das
emissdes decorrentes das operagdes domésticas no ano corrente. A meta de neutralidade em
2050 foi estabelecida pela Organizagao da Aviagéo Civil Internacional (ICAO).

% Organizagado de agéo climatica e carater internacional que desenvolve padrdes, ferramentas

e orientagdes, permitindo que as empresas estabelegcam metas de redugéo de emissdes de GEE
alinhadas ao cientificamente necessario para manter o aquecimento global abaixo de niveis criti-
cos e atingir a neutralidade até 2050 (SBTI, 2025).

8 Azul (2024).
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Entre as medidas implementadas, destacam-se a eficientizagdo no plano de
rotas, a movimentagéo da aeronave em solo utilizando apenas os motores
principais e a otimizagdo do uso de combustivel durante as fases de subida
e descida. Em 2023, o programa alcangou resultados expressivos, com a
economia de 93 milhdes de litros de querosene desde o inicio do programa,
evitando a emisséo de cerca de 235 mil toneladas de CO,.

Ainda concernente a medidas de reducédo de emissdes da Azul, seis
dos seus avides convencionais modelo Cessna Caravan®, movidos
exclusivamente por querosene de aviagdo (QaV), comegaram a ser
transformados em modelos hibridos, com motores elétricos, reduzindo,
assim, as emissdes de GEE. Nos ultimos anos, a companhia tem
acompanhado as discussdes sobre o SAF, a fim de identificar novas
oportunidades para a transigcdo energética.

BENEFICIOS ALCANCADOS

+ economiade mais de 31 milhdes de litros de querosene e 80 mil toneladas
de CO, evitadas por meio da implementag&o do Programa APU Zero;

+ reducéo de até 20% no consumo de combustivel e de emissdes de GEE
associadas com a modernizacdo da frota; e

« em?2023,foievitada a emissédo de aproximadamente 235 mil toneladas de
CO, por meio do Programa de Eficiéncia de Combustivel, economizando
mais de 93 milhdes de litros de QaV.

8 Aeronave turboélice monomotora utilitaria, projetada para realizar diversas funcdes, como
transporte de passageiros e cargas, voos regionais e operagdes em pistas curtas ou irregulares.
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Y e ol Infraestrutura

Portonave S.A.

Terminais Portuarios
de Navegantes

HISTORICO
ATIVIDADES PRINCIPAIS

+ movimentagdo de contéineres; A Portonave S.A. é o primeiro terminal
portuario privado de contéineres do Brasil.

« operagéo de cdmara frigorifica o
Suas operagdes foram iniciadas em 2007,

(Iceport); . . .
com localizagdo estratégica na foz do rio

« recebimento e atendimento de Itajai-Agu, no municipio de Navegantes, em
navios; e Santa Catarina. A empresa se destaca pela

- busca continua da melhoria operacional e
« armazenagem em patio. . )
da qualidade dos servigos prestados, tendo

conquistado certificagdes que reforcam o

seu compromisso com a exceléncia mediante a obtencéo das certificagdes

ISO 8001 e ISO 14001.

Em 2015, o terminal realizou uma importante expansdo que aumentou a
sua capacidade de atividade anual de 1 milhdo para 1,5 milhdo de TEUs®2
A Portonave é considerada o terminal mais eficiente do pais, sequndo a
Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ), e estd adaptando o
seu cais parareceber navios de até 400 metros de comprimento e para usar
sistemas inteligentes visando o fornecimento de energia de modo eficiente
as embarcacdes atracadas.®®

52 Essa € uma unidade de medida padréo, utilizada para calcular o volume de contéineres com dife-
rentes tamanhos, bem como para descrever as capacidades de carga de navios porta-contéineres
e terminais portuarios.

55 Portonave (2025).
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Infraestrutura

Portonave S.A.

Terminais Portuarios
de Navegantes

Ao longo de sua histéria, a empresa investiu cerca de R$ 2,5 bilhdes nas
instalagdes e operacdes,movimentoumais de13 milhdesde TEUs e empregou
cerca de 1.300 pessoas em trabalhos diretos, contribuindo, adicionalmente,
com 5.500 postos de empregos indiretos. Desde 2070, a Portonave elabora
0 seu inventario de emissdes de GEE, com o devido acompanhamento de
impactos ambientais e definicdo de medidas de controle e mitigagcdo em
prol da sustentabilidade.

MEDIDAS DE DESCARBONIZAGAO

No contexto de mitigacédo das emissdes de GEE, a empresa se destaca pela
utilizac&o de energia elétrica proveniente de fontes renovaveis. Para ampliar
a sua autossuficiéncia, a companhia instalou 308 painéis fotovoltaicos
destinados a atender todos os locais do terminal, como portaria, refeitorio
e area frigorificada.

Ainda em relacdo as emissdes, a empresa investe na modernizagdo de
equipamentos utilizados para a movimentacédo de contéineres. Uma das
medidas mais significativas adotadas pela companhia foi a eletrificagéo
dos 18 quindastes de patio que eram movidos a diesel, o que propiciou a
redugéo de 47 mil toneladas de CO,e no periodo de 2016 a 2024.

Adicionalmente, a empresa investiu na aquisicdo de empilhadeiras elétricas
e uma empilhadeira ecoldgica (hibrida)®*, proporcionando uma redugéo
expressiva nas emissdes de GEE, quando comparadas as convencionais. Em

84 Empilhadeira que reduz em até 40% das emissdes de GEE, segundo Portonave (2025).
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2024, a Portonave iniciou as operacdes do primeiro terminal tractor®® elétrico
da regido Sul do Brasil, como parte das suas agdes de descarbonizagao.

BENEFICIOS ALCANCADOS

« reducédo de 80% nas emissdes por TEU de 2015 a 2024,

« desde 2016, a empresa promove a redugdo de 96% nas emissdes
provenientes de quindastes com a eletrificagcdo desses equipamentos
no periodo de 2016 a 2024; e

« reducédo de até 40% das emissdes de GEE com a adogado de empilhadeira
ecoldgica, em comparagédo com a convencional.

8 Veiculo fora de estrada do tipo trator rebocador, projetado para o transporte terrestre de con-
téineres dos navios ao patio de operagdes.
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Infraestrutura

Aeroporto

Internacional de
Viracopos

HISTORICO

ATIVIDADES PRINCIPAIS
O Aeroporto Internacional de Viracopos,

localizado em Campinas, no estado de Sao - operacéo de voos domesticos e

Paulo, foi inaugurado em 19 de outubro de internacionais;

1960. Ele possui uma pista de 3.240 metros, . operagdes no transporte de
construida para receber com seguranga cargas e de passageiros; e
quadrimotores®® a jato de primeira geragdo. Em

2012, o Consoércio Aeroportos Brasil®” ganhou o » atendimento logistico a

direito de administrar o Aeroporto Internacional aeronaves.
de Viracopos por 30 anos, ao adquirir 51% das
acdes do empreendimento. O restante das acdes é pertencente a Infraero
Aeroportos,que éresponsavel pela gestdo compartilhadajuntoao Consércio,

juntas formando a concessionaria Aeroportos Brasil Viracopos S.A. (ABV).

Em 2013, o aeroporto conquistou a certificagcédo ISO 9001 e a mantém até
hoje. Onze anos depois, em 2024, a ABV obteve a ISO 1400. Viracopos foi
eleito por cinco vezes o melhor aeroporto do Brasil,desde que a pesquisa de
satisfagédo de passageiros promovida pela Secretaria de Aviagao Civil (SAC)
teve inicio, em 2013°%8. Além do reconhecimento nacional,a empresa acumula
prémios internacionais, como a obtencgéao, em 2024, da condecoragédo como
melhor aeroporto de carga aérea, pela World Air Cargo Award®®.

56 Aeronaves equipadas com quatro motores, utilizados como avides de passageiros, de cargas e
em aplicagdes militares.

87 Consorcio brasileiro composto pelas empresas Triunfo Participagdes e Investimentos, a holding
UTC Participagdes e a francesa Egis Airport Operation.

58 Viracopos (2025).
59 Viracopos (2024).
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Infraestrutura

Aeroporto

Internacional de
VViracopos

MEDIDAS DE DESCARBONIZAGAO

Viracopos realizou a substituicdo das suas luminarias de vapor de sodio,
localizadas nos patios do aeroporto, e das luminarias halégenas, na pista
de pouso e decolagem, por tecnologia LED, interligada a um sistema de
monitoramento em tempo real do consumo elétrico. De 2015 a 2024, foram
substituidas 25.360 lampadas convencionais por 13.510 [ampadas LED. Além
da reducgéo de energia em 66%, a agéo levou a diminuigdo da emissédo de
500 tCO, e de custos no citado periodo.

Em 2016, Viracopos investiu no sistema 400Hz por meio da Unidade
Fornecedora de Energia para Aeronave em Solo (GPUs) e Unidade de
Fornecimento de Ar-Condicionado para Aeronave em Solo (PCAs) instalados
em todas as 28 pontes de embarque, além de 4 sistemas modveis para
posicdesremotas.Essas agdes visam substituirouso de APUs das aeronaves,
geralmente movidas a combustiveis fésseis. Desde 2022, o aeroporto tem
adquirido energia renovavel visando a neutralizagdo de CO, gerado pela
energia elétrica da rede. Em 2024, o Aeroporto compensou as emissdes de
GEE de um total de 47.535 MWh, com a compra de certificados de Energia
Renovavel do gerador Furnas Centrais Elétricas S.A.”

70 Triunfo (2025).
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Outra iniciativa a ser destacada é a implementagédo do Projeto AGILE VCP,
que tem o objetivo de desenvolver uma série de estudos técnicos voltados
a otimizagdo do intervalo entre pousos e decolagens. Essa iniciativa
resultara na diminuicdo das esperas no solo e em voo, reduzindo o consumo
de combustivel enquanto a aeronave estiver em solo e, principalmente,
diminuindo as emissdes de CO,".

BENEFICIOS ALCANCADOS

« economia de aproximadamente 500 tCO, e 66% de economia de energia
em iluminacgéo, proveniente das substituicdes de LED no periodo de 2015
a 2024.

+ compensagao das emissdes de GEE de um total de 47.535 MWh de
eletricidade, em 2024, com a aquisicdo de certificados de Energia
Renovavel proveniente de terceiros; e

« reducéo de 25.414 t1CO, de 2016 a 2024, com a substituicdo de APUs pelo
sistema GPU e PCA.

" Triunfo (2025) Projeto que visa elevar os indices de pontualidade e aumentar a capacidade de
pousos e decolagens por hora.
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ATIVIDADES PRINCIPAIS

« operacdo de voos domésticos
e internacionais; e

« atendimento logistico a
aeronaves.

coo
ooo

Infraestrutura

Aeroporto de Brasilia

HISTORICO

O Aeroporto de Brasilia, localizado no Distrito
Federal, iniciou suas operagdes em 1957, trés
anos antes da inauguragao oficial da capital,
ocorrida em 1960. A antecipacédo da atividade
aérea teve como principal objetivo viabilizar
a logistica necessaria para a construcédo da

nova cidade, facilitando o transporte de pessoas, materiais e equipamentos

essenciais para o desenvolvimento da futura capital brasileira”.

O primeiro voo internacional, com destino a cidade de Nova York,

aconteceu em maio de1957.Em 2012, a Inframerica’® adquiriu a concesséo

do Aeroporto de Brasilia, assumindo a sua administragdo e iniciando

obras de expansdo no mesmo ano. Atualmente, o local conta com duas

pistas de pouso e decolagem e estrutura de ponta para o recebimento

de pessoas, estando na posicdo de 3° aeroporto mais movimentado do

pais”. Em termos de reconhecimento, em junho de 2025, foi eleito o0 4° melhor

aeroporto do mundo pelo ranking Airhelp?®.

72 Aeroporto de Brasilia (s.n.).

73 Atual administradora do Aeroporto de Brasilia. A Inframerica é controlada pela Corporacién
América Airports, uma das maiores operadoras aeroportuarias do mundo.

" |stoé Dinheiro (2025).

> Empresa internacional especializada em direitos dos passageiros aéreos.
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Infraestrutura

Aeroporto de Brasilia

MEDIDAS DE DESCARBONIZAGAO

Desde 2020, o aeroporto de Brasilia conta com energia renovavel em sua
matriz elétrica a partir da construgcdo de uma usina fotovoltaica em suas
instalagdes, com o objetivo de reduzir as emissdes de carbono da sua
operagéo. Para a elaboracédo desse empreendimento, foi dedicada uma area
de 18 mil metros quadrados, contando com 3.360 painéis fotovoltaicos
que podem produzir mais de 2 milhdes de quilowatt-pico (kWp) de energia
anualmente (aproximadamente 175 mil kWWh/més). Essa agéo reduziu em 7% o
consumo de energia elétrica do aeroporto, evitando as emissdes associadas.

Outra medida importante foi a substituicdo do uso de geradores a diesel e
microturbinas a querosene para o abastecimento de aeronaves estacionadas
por energia elétrica renovavel. Foram instalados equipamentos de geragéo
de energia elétrica em 22 pontes de embarque e desembarque do aeroporto,
permitindo que os sistemas essenciais das aeronaves (como motores
auxiliares e ar-condicionado) funcionem com energia limpa enquanto estéo
em solo. Por meio dessa acgéo, &€ possivel reduzir, aproximadamente, 20 mil
toneladas de CO, porano no terminal, o que equivale amais de 120 mil arvores’.

No &mbito da neutralizagdo de emissdes, a Inframerica realizou o plantio de
74.340 mudas nativas do Cerrado em areas pertencentes ao Zoolégico de
Brasilia e no Parque das Aves. O plantio foi monitorado e gerou a recuperagéo
da fauna e da flora desses espacgos, resultando na formagéo de um bosque.

76 Aeroporto de Brasilia (s.n.).
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BENEFICIOS ALCANCADOS

+ geragdo de mais de 2 milhées de KWp de energia limpa por ano, com a
instalagéo de usina fotovoltaica;

« reducgéo estimada de aproximadamente 20 mil toneladas de CO, anuais,
mediante a substituicdo de geradores a diesel por energia elétrica
renovavel; e

+ plantio de mais de 74 mil mudas nativas do cerrado como agédo de
neutralizagcédo de emissdes e preservagao florestal.
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CONCLUSAO DO CAPITULO

A diversidade de iniciativas implementadas pelo setor de transporte
mostra que a descarbonizagdo é tecnicamente viavel e economicamente
estratégica,quandoacompanhadadeinovagdo,gestao ambiental integrada
e investimentos consistentes. A transicdo para uma economia de baixo
carbono no transporte € uma realidade em curso, visto que as empresas
apresentadas nesta secdo ja realizam de forma contundente projetos
voltados a mitigagado e neutralizagédo das emissdes de GEE.

No modo rodoviario, as organizagdes demonstraram avangos significativos
com a utilizagcdo de energia renovavel em sua atividade, a implementagéo
de programas de condugao econdmica e a digitalizacdo da gestédo de frota
para otimizar rotas e reduzir o consumo de combustivel. Essas medidas
levam a modernizagéo e a eficiéncia energética nos servigos prestados.

O setor ferroviario tem avangado na otimizagdo da malha e no uso de
energia proveniente de fontes renovaveis. Além disso, ha investimentos em
tecnologias que permitem o monitoramento de emissdes e em projetos de
reflorestamento para compensacédo de carbono, reafirmando o potencial
do transporte ferroviario como vetor de sustentabilidade ambiental.

Na modalidade aquaviaria, investimentos em tecnologias voltadas
a melhoria da eficiéncia energética das embarcagdes, no uso de
combustiveis alternativos e em estratégias de compensagao de emissdes
tém se destacado como caminhos de descarbonizagdo. A construgédo de
embarcagdes hibridas, a modernizacdo dos sistemas de propulsdo e a
priorizacdo da gestdo ambiental demonstram que as navegagdes interior e
maritima estdo comprometidas com a neutralidade climatica até 2050.

As companhias aéreas possuem um portfoélio relevante de praticas
ambientais, com destaque para a renovacéo de frota com foco na aquisigcao
de aeronaves mais eficientes, além de programas para reducao de peso e
consumo energético em suas atividades operacionais. Outra estratégia
adotada para a neutralizacédo de GEE é o apoio a projetos de reflorestamento
por meio da compra de créditos de carbono, além da compensagéo por
Book & Claim, mecanismo que permite a aquisicdo de créditos de carbono
vinculados ao uso de SAF.
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Ainfraestrutura logistica desempenha um papel fundamental na promogéo
da sustentabilidade em suas instalagdes. Operadores portuarios tém
implementado agdes como a substituicdo de equipamentos movidos
a diesel por versdes elétricas e a adogdo de geragédo de energia solar.
Ja os aeroportos tém reduzido o consumo de querosene de aviagédo por
meio do fornecimento de energia elétrica renovavel com painéis solares
para o aeroporto e aeronaves estacionadas, além de investimentos em
reflorestamento como forma de compensacéo das emissdes de GEE.

Essas iniciativas demonstram a capacidade do setor de transporte de
impulsionar o desenvolvimento sustentavel e garantir sua competitividade
em um cenario global cada vez mais exigente quanto a responsabilidade
ambiental. Além de favorecerem o cumprimento das metas climaticas
brasileiras, essas boas praticas ndo s6 levam a descarbonizacao pretendida
como também promovem ganhos econdmicos, inovagdo, melhoria de
imagem e de competitividade ao setor transportador, contribuindo para
que o pais se posicione de forma mais favoravel na agenda internacional
voltada ao combate das mudancas do clima.
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De forma geral, os resultados do Inventario CNT reforgam a relevancia
do transporte no perfil nacional de emissdes, evidenciando que a
predominancia de combustiveis fésseis ofertados ao setor, especialmente
o diesel e a gasolina, ainda sustentam a maior parte da poluigcdo atmosférica
responsavel pelo aumento do impacto climatico. Ao mesmo tempo,
observa-se a importancia crescente da transigdo e eficiéncia energética
como estratégias para a mitigagéo, em conjunto com o desenvolvimento da
inovagao tecnoldgica.

Este estudo também revelou desafios metodoldgicos, entre os quais se
destacam o nivel de detalhamento dos dados de atividade e a dependéncia
de bases de dados internacionais. Essas barreiras podem ser superadas
mediante cooperagdo técnica para que as estimativas sejam cada vez mais
robustas e aderentes arealidade brasileira e do setor, permitindo, assim, que
sejam estruturadas agdes mais precisas no processo de descarbonizagao
do transporte.

5.1 Modo Rodoviario

O modo rodoviario permanece como o principal emissor do setor,
sustentado pela ampla frota de automodveis, motocicletas e veiculos
pesados que sdo majoritariamente movidos a diesel. A partir dos resultados
obtidos, foi possivel verificar que os veiculos leves a gasolina tém grande
contribuicdo na parcela de emissdes desta modalidade. Ao mesmo tempo,
os biocombustiveis apresentam papel central na mitigagdo, enquanto a
eletrificagcdo, embora ainda incipiente, pode ser um vetor de redugéo futura.

Um aspecto relevante identificado no estudo refere-se as curvas de
intensidade de uso adotadas para os veiculos leves e veiculos movidos
a gasolina de forma geral, que ainda se baseiam em referéncias datadas
do ano de 2013. Desde entéo, a realidade da mobilidade no Brasil mudou
significativamente, especialmente com a popularizagcdo de novos padrdes
de utilizag&o associados a aplicativos de transporte individual, servigcos de
entrega e, mais recentemente, a insergéo gradual de veiculos eletrificados.
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A auséncia de estudos mais recentes e robustos sobre a intensidade de
uso impd&e um desafio na capacidade de representar fielmente o perfil de
emissdes desse segmento. Nesse sentido, torna-se essencial desenvolver
pesquisasatualizadas que contemplemousorealdosveiculos,segmentando
a frota de acordo com diferentes perfis de operagdo, como veiculos
particulares, de aplicativos, de entregas urbanas e frotas corporativas.

Para os veiculos eletrificados,em especial,ainexisténcia de dados nacionais
sobreintensidade de usorepresenta umalacuna,umavez que seu padrédo de
logistica, autonomia, recarga e perfil de rodagem diferem substancialmente
dos modelos convencionais. O avango nesses estudos permitira ajustar as
estimativas de emissdes de GEE,alinhando-as a dinamicaatual do transporte
rodoviario brasileiro e ampliando a precisdo dos inventarios.

Considerando o contexto supracitado, este trabalho apresenta de forma
inovadora a aplicagdo da curva de intensidade do Programa Despoluir (2025)
para veiculos pesados a diesel, 0 que representa um avango metodoldgico
relevante ao trazer informagdes mais consistentes e proximas da realidade.
Esse feito evidencia a diferenciagédo deste Inventario, que traz calculos de
emissdes com estimativas mais realistas e alinhadas ao cenario vigente do
transporte brasileiro.

Entre as motocicletas, predominam atualmente os modelos a gasolina, mas
a tendéncia é de crescimento da frota flex, em processo semelhante ao
que ocorreu com os automoveis. Essa transicdo devera modificar o perfil
das emissdes no futuro, ressaltando a necessidade de acompanhar tanto a
evolugéo histérica da frota quanto as particularidades de cada combustivel.
Nos comerciais leves, os veiculos a diesel permanecem como a principal
fonte de emissdes diretas.

No caso dos caminhdes, o predominio absoluto do diesel, aliado a fungéo
estratégica desse segmento no transporte de cargas, explica sua
contribuicdoaototalde emissdes.Aestruturalogisticabrasileira,fortemente
dependente do modo rodoviario, intensifica esse resultado. Embora a
eletrificagcdo surja como alternativa com emissédo nula de escapamento,
sua participagdo ainda € pouco expressiva, com desafios operacionais e
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de infraestrutura insuficientes para alterar significativamente o perfil atual.
Os 6nibus e micro-6nibus também merecem destaque, dada a centralidade
do transporte coletivo na mobilidade brasileira. Em areas metropolitanas,
onde a demanda € mais intensa, os dnibus urbanos a diesel contribuem com
as emissdes, 0 que reforca a urgéncia de medidas de mitigagcdo, como a
ampliacdo do uso de fontes alternativas e a adogado de solugdes orientadas
a eficiéncia energética.

Por fim, as emissdes biogénicas mostram-se relevantes em todo o panorama,
principalmente nos setores de maior consumo energético, como o rodoviario
e ferroviario, ressaltando o seu papel estratégico no contexto brasileiro e a
importancia de suaadequada contabilizacéo para orientar politicas de mitigacéo.

A comparagédo desses resultados com o inventario do MCTI (ano-base
2016) reforga a consisténcia das estimativas apresentadas. Para o
modo rodoviario, as diferengas de emissdes entre este Inventario e o
governamental pode ser atribuida tanto a defasagem temporal quanto a
divergéncias metodoldgicas. Ainda assim, a proximidade entre os valores
evidencia a robustez do presente trabalho e confirma que, mesmo diante
de abordagens distintas, existe convergéncia na ordem de grandeza das
emissdes, consolidando a credibilidade das estimativas produzidas.

5.2 Modo Ferrovidario

No modo ferroviario, observa-se grande potencial de descarbonizagéo, uma
vez que as emissdes por tonelada quildmetro-util sdo significativamente
menores quando comparadas com o modo rodoviario.

Os sistemas urbanos que englobam metrés, trens e VLTs, em sua maioria
eletrificados, apresentam impacto relativamente menor nas emissdes de
GEE, quando comparados com veiculos movidos a fontes fosseis, embora
sua eficiéncia energética dependa também do padréo de operagédo e da
taxa de ocupacgéo.

Em termos comparativos, as emissdes ferroviarias estimadas foram
superiores as reportadas pelo MCTlI em 2016. Essa diferenca pode ser
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explicada pelo uso de dados mais recentes e pelo maior detalhamento
metodolégico adotado neste relatério. Contudo, tal assimetria néo
compromete a convergéncia entre os inventarios, reforcando a
confiabilidade das estimativas apresentadas.

Importa destacar que o ultimo Inventario do Setor Ferroviario € de 2012,
revelando a necessidade de sua atualizagdo, com o desenvolvimento de
fatores de emisséo especificos para as diferentes concessdes. Essa lacuna
metodoldgica pode explicar parte das diferengasidentificadas neste estudo,
que apresentou emissdes superiores as reportadas pelo MCTl em 2016.

5.3 Modo Aerovidario

Na aviacéo civil, os resultados revelam a centralidade da falta de oferta de
biocombustiveis para este setor, visto que as suas emissdes se concentram
na utilizagcdo do querosene de aviagdo. As companhias aéreas tém controle
limitado sobre a oferta de combustiveis alternativos,que ndo sdo produzidos
pelas proprias empresas aéreas.

Diante deste cenario, € importante avaliar estratéqgias para reduzir as
emiss@es desta modalidade, incluindo a utilizagdo de aeronaves mais
modernas e eficientes e melhorias operacionais por meio de rotas
mais estratégicas. A implementacdo dessas solugdes pode contribuir
significativamente para a descarbonizagdo do setor aéreo e para o
cumprimento de metas climaticas nacionais e internacionais.

No que tange a metodologia, ha espago para aprimoramento no sentido de
customizar referéncias para céalculos, que devem ser baseadas em cenarios
brasileiros. Atualmente, grande parte dos fatores de emissdo e estudos
utilizados s&o de origem europeia, podendo néo refletir com preciséo a
realidade operacional, tecnoldgica e climatica do Brasil.

Ja as emissfes relacionadas a infraestrutura aeroportuaria sdo pouco
representativas, mas ndo podem ser desconsideradas. A comparagdo com
o MCTI mostra que as estimativas deste estudo ficaram um pouco abaixo
das reportadas em 2016, o que demonstra uma forte proximidade entre os
resultados, mesmo com diferencas metodoldgicas e temporais.
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5.4 lModo Aquaviario

O transporte aquaviario possui o0 menor resultado de emissdo em relagéo
aos demais setores de transporte. Além de ser uma modalidade fortemente
sustentavel com baixo consumo energético por tonelada transportada,
trata-se de um modal ainda pouco utilizado no transporte de cargas e de
passageiros no pais. A infraestrutura portuaria, embora contribua em menor
escalano valor de emissdes, deve ser considerada para umretrato completo
do setor.

A analise revela, contudo, limitagdes metodoldgicas significativas
decorrentes da falta de dados desagregados de carga transportada e
distdncia percorrida por tipo de embarcagéo, informagdes essenciais para
se obter resultados mais precisos.

Em comparagdo com o Inventario do MCTI, os resultados obtidos neste
estudo foram inferiores, diferenga que pode ser explicada pela auséncia de
detalhamento nas bases de dados e pelas premissas distintas utilizadas.
Ainda assim, a coeréncia geral dos valores reafirma a validade do inventario
e evidencia a importancia de avangar na disponibilidade e na qualidade dos
dados do setor aquaviario, de modo a permitir estimativas mais robustas e
alinhadas as melhores praticas internacionais.
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Inventdrio CNT de Emiss®es de Gases do Efeito Estufa do Setor de Transporte

ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas): entidade privada, sem
fins lucrativos e de utilidade publica, responsavel pela normalizagéo técnica
no Brasil, apoiando o desenvolvimento tecnoldgico brasileiro.

Acordo de Paris: tratado internacional assinado por 195 paises e adotado
em 2015 com o objetivo de combater as mudangas climaticas, limitando o
aquecimento global abaixo de 2 °C, de preferéncia a 1,5 °C, em relagdo aos
niveis pré-industriais.

AeroShark: camada especial do tipo filme sintético, utilizada na parte
externa do avido, que simula a textura da pele de tubardo, com milhdes de
escamas microscopicas que permitem reduzir a fricgcdo da fuselagem com
o ar e diminuir as emissdes de CO.,.

ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica): autarquia sob regime especial,
criada com a finalidade de reqular e fiscalizar a produgéo, transmisséo,
distribuicdo e comercializagdo de energia elétrica, de acordo com a
legislagéo brasileira vigente.

APU (Auxiliary Power Unit, unidade auxiliar de energia): pequeno motor,
normalmente localizado na parte traseira da fuselagem de uma aeronave,
com a funcéo de gerar energia elétrica e, em alguns casos, ar comprimido
para diversos sistemas, principalmente quando o veiculo se encontra em
solo e com as turbinas principais desligadas.

ASK (Available Seat Kilometer, assentos-quildometros disponiveis, em
portugués): indicador comumente utilizado por companhias aéreas para
medir a sua capacidade de transporte.

Biometano: combustivel gasoso produzido a partir da purificagcdo do gas
proveniente da decomposicdo anaerdbica de matéria orgénica, como
residuos agricolas, dejetos de animais e residuos urbanos em aterros
sanitarios.

Book & Claim (reserva e reivindicagdo, em portugués): sistema que permite a
empresa aérea adquirir os beneficios ambientais do Combustivel de Aviagéo
Sustentavel (SAF) sem receber fisicamente o combustivel, permitindo-
Ihe reivindicar as redugfes de emissGes associadas as suas metas de
sustentabilidade.
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CDP(CarbonDisclosure Project): € umaorganizagéo global semfinslucrativos
que administra um sistema independente de divulgagcdo ambiental para
auxiliar empresas, cidades, estados e regides a desenvolver estratégias de
reducado de emissdes de carbono por meio de relato e gerenciamento.

CO, (diéxido de carbono): também conhecido como gés carbdnico, esse
composto quimico é formado por um atomo de carbono e dois de oxigénio.
Ele é incolor, inodoro e resulta da queima de combustiveis e de processos
industriais, sendo considerado um gas do efeito estufa.

CO./km (diéxido de carbono por quildmetro rodado): indicador de eficiéncia
de combustivel e de impacto ambiental utilizado para medir a quantidade
de diéxido de carbono emitida por um veiculo a cada quilémetro percorrido.

CO,e (diéxido de carbono equivalente): unidade padronizada que permite
comparar o impacto de diferentes gases do efeito estufa, convertendo
suas emissdes para um valor equivalente em diéxido de carbono, com base
em seu potencial de aguecimento global.

Double deck: carroceria para veiculos de carga com dois pisos internos para
transporte de mercadorias.

Escopo 1: detalhamento de um inventario de emissdes empresarial referente
as emissdes diretas de fontes que a empresa possui ou controla, como a
queima de combustivel em veiculos ou caldeiras.

Escopo 2: detalhamento de uminventario de emissdes empresarial referente
a contratacdo de qualquer tipo de energia por parte da organizagdo, como
eletricidade, vapor, aguecimento e refrigeracéo.

Emissdes diretas: GEE langcados diretamente na atmosfera por fontes que
pertencem ou sdo controladas por uma organizagao ou atividade, como a
queima de combustiveis em veiculos da frota prépria da empresa.

Emissdes indiretas: GEE langcados na atmosfera como consequéncia das
atividades de uma organizagdo, mas que acontecem em locais que néo
pertencem ou ndo sdo controlados diretamente porela.Porexemplo,compra
de energia elétrica, vapor, aquecimento ou refrigeragdo e transporte de
mercadorias feito por empresas terceirizadas.
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Euro 6: analoga a Fase P8 do Programa de Controle da Poluigdo do Ar por
Veiculos Automotores (Proconve), essa é a tecnologia rodoviaria veicular
mais recente implementada no Brasil visando a redugdo da emissédo de
poluentes atmosféricos nos veiculos pesados.

gC0,e/pkm (gramas de dioxido de carbono equivalente por passageiro
quilometro): métrica de intensidade de emissdes utilizada para avaliar o
impacto ambiental do transporte de pessoas.

Gases do efeito estufa (GEE): gases existentes na atmosfera capazes de
reter calor, auxiliando no controle de temperatura da Terra. Em excesso,
causam o aquecimento global e a intensificacdo de eventos climaticos
extremos.

GHG Protocol: metodologia internacionalmente reconhecida e utilizada
para medir e gerenciar as emissdes de GEE em ambito empresarial, setorial
ou nacional.

GNV (gas natural veicular): fonte de energia para veiculos automotores,
composto principalmente por gas metano.

GPTW (Great Place to Work): organizagdo de ambito global que certifica
empresas dotadas de ambiente de trabalho qualificado e alto desempenho.

GPUs (Ground Power Unit, unidade de energia para aeronave em solo):
equipamento terrestre que fornece energia elétrica a uma aeronave em
solo com os motores desligados.

HVO (hydrotreated vegetable oil, 6leo vegetal hidratado): combustivel
renovavel com a mesma estrutura do diesel féssil produzido pelo processo
de hidrotratamento (adigdo de hidrogénio) de dleos vegetais e gorduras
residuais.

IATA (International Air Transport Association, Associagdo Internacional de
Transporte Aéreo): associagdo comercial das companhias aéreas do mundo,
representando cerca de 350 empresas responsaveis por mais de 80% do
trafego aéreo global.
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IBDN (Instituto Brasileiro de Defesa da Natureza): organizagéo voltada a
educacgdo ambiental, a certificacdo de empresas e a projetos focados no
desenvolvimento sustentavel.

Inmetro (Instituto Nacional de Metrologia,Qualidade e Tecnologia): autarquia
federal brasileira que promove a metrologia, a qualidade e a avaliagcdo da
conformidade de produtos e servicos no pais.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change,Painel Intergovernamental
sobre Mudangas Climaticas): 6rgédo das Nagdes Unidas criado para fornecer
aos governos a base cientifica sobre mudancas climaticas, seus impactos e
riscos e as opgdes para adaptacédo e mitigagao.

ISO (International Organization for Standardization, Organizagédo
Internacional de Normalizagdo): organizagdo internacional néo
governamental que desenvolve e publica normas para garantir a qualidade,
segurancga e eficiéncia de produtos e servigos em diversas areas.

ISO 14001 - Sistema de Gestdo Ambiental (SGA): norma internacionalmente
aceita com requisitos para a aplicagcdo de um SGA que uma organizagao
pode usar para aumentar seu desempenho ambiental.

ISO 45001 - Sistema de Gestdao em Saude e Seguranga Ocupacional: norma
internacional que fornece uma estrutura para as organizagdes gerenciarem
seus riscos, melhorarem o desempenho em saude e sequranga € criarem
locais de trabalho mais sequros e saudaveis, prevenindo lesbdes e doencgas
relacionadas ao trabalho.

ISO 9001 - Gestao da Qualidade (SGQ): norma internacional que estabelece
os requisitos para SGQ, ajudando organizacdes a fornecerem produtos e
servicos que atendam consistentemente as necessidades dos clientes e
requisitos requlamentares.

kg CO, (quilograma de diéxido de carbono): unidade de massa para o diéxido
de carbono, frequentemente usada em contextos de relatos de emissdes.

kWh (quilowatt-hora): unidade de medida do consumo ou produgédo de
energia elétrica, correspondente a utilizagdo por uma hora de um aparelho
de 1.000 watts de poténcia.
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kWh/carro.km (quilowatt-hora por carro-quildmetro): unidade de medida
de eficiéncia energética no modo metroferroviario que indica o quanto de
energia elétrica € consumida para movimentar a composigédo de trens e
vagdes por um quildmetro.

kWp (quilowatt-pico): unidade de medida que indica a poténcia maxima de
um sistema fotovoltaico em condig¢des ideais.

LED (light-emitting diode, diodo emissor de luz): componente eletrdnico
semicondutor que converte energia elétrica diretamente em luz.

Lei do Combustivel do Futuro: Lei n° 14.993, promulgada em 2024, que
incentiva a descarbonizacéo e a transigcdo energética no Brasil e promove o
uso de combustiveis sustentaveis e o desenvolvimento da bioenergia.

MJ (megajoule): unidade padrdo de energia e trabalho,que permite comparar
diferentes fontes de forma padronizada.

MWh (megawatt-hora): unidade de medida que representa a quantidade de
energia gerada ou consumida quando uma poténcia de 1 milhdo de watts
opera por uma hora.

Narrow-body (fuselagem estreita,em portugués): modelo de avido comercial
com apenas um corredor na cabine de passageiros, dotados de até seis
assentos por fileira.

Nm?® (metro cubico normal): unidade de medida que indica o valor que uma
matéria de massa constante ocupa num determinado espago em condigdes
padréo.

On shore power supply (fornecimento de energia em terra): tecnologia que
permite que navios atracados se conectem a rede elétrica local em vez de
usar seus proprios motores auxiliares.

Open hatch: tipo de navio projetado para transportar mercadorias a granel
e contentores, com acesso direto aos pordes mediante escotilhas amplas
para facilitar o carregamento e descarregamento de cargas pesadas e
unitizadas.
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PCAs (Pre-Conditioned Air Units, unidade de fornecimento de ar-
condicionado para aeronave em solo): equipamentos usados em aeroportos
para fornecer ar refrigerado ou aquecido a aeronaves estacionadas,
enquanto suas turbinas estdo desligadas.

PTC 2.0 (Power Train Control, controle de energia do trem): sistema
avangado de controle e monitoramento ferroviario que fornece indicadores
operacionais essenciais para a melhoria de eficiéncia energética, como
localizacé&o, diregdo e velocidade das locomotivas, além de automatizar a
frenagem em situagdes de risco.

QaV (querosene de aviagdo): combustivel derivado do petréleo utilizado em
aeronaves a jato e turboélices.

Quadrimotores: tipo de aeronaves equipadas com quatro motores, utilizadas
no transporte de passageiros, de cargas e em aplicagdes militares.

RFFSA (Rede Ferroviaria Federal Sociedade Andénima): empresa estatal
brasileira, criada em 1957, para administrar e explorar grande parte do
transporte ferroviario do pais, extinta em 2007.

SAF (Sustainable Aviation Fuel, combustivel sustentavel de aviagdo):
combustivel alternativo ao querosene derivado do petréleo produzido
a partir de fontes renovaveis, como 6leos vegetais, gordura animal, lixo
organico e etanol de biomassa.

SASSMAQ (Sistema de Avaliagdo de Saude, Segurancga, Meio Ambiente e
Qualidade): programa de certificagéo criado pela Associagéo Brasileira da
IndUstria Quimica (Abiquim) para avaliar prestadores de servigos de logistica
e transporte de produtos quimicos.

SBTi (Science Based Targets Initiative): organizagdo de agao climatica e
carater internacional que desenvolve padrées, ferramentas e orientagdes
que permitem que as empresas estabelecam metas de reducéo de emissdes
de gases do efeito estufa baseadas na ciéncia.

STM (Secretaria dos Transportes Metropolitanos): o6rgdo estadual
responsavel pelo planejamento e organizagdo do transporte urbano de
passageiros nas cinco regides metropolitanas paulistas.
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tCO,e (tonelada de diéxido de carbono equivalente): unidade de uma
tonelada de diéxido de carbono equivalente, frequentemente usada em
contextos de relato de emissdes.

Terminal tractor: veiculo fora de estrada, do tipo trator rebocador, projetado
paraotransporte terrestre de contéineres dos navios ao patio de operagdes.

TEUs (Twenty-Foot Equivalent Unit, unidade equivalente a 20 pés): unidade
de medida padréo utilizada para calcular o volume de contéineres com
diferentes tamanhos, bem como para descrever a capacidade de carga de
navios porta-contéineres e terminais portuarios.

TKU (tonelada-quiléometro Gtil): unidade de medida equivalenteao transporte
de uma tonelada a distancia de um quildmetro, desconsiderando o peso do
veiculo.

TRIP Linhas Aéreas: empresa aérea brasileira de carater regional, fundada
em 1998, que se fundiu com a Azul Linhas Aéreas, em 2012, tornando-se
parte da holding Azul TRIP S.A.

Turbocompressor: componente de motor que usa a energia dos gases
de escape para comprimir o ar de admissédo, aumentando sua poténcia e
eficiéncia.

V/ICS (Verified Carbon Standard, Padrao de Carbono Verificado): programa
internacional de créditos de carbono, gerenciado pela organizagdo Verra,

que garante a validade de projetos que reduzem ou removem emissdes de
GEE.

Wide-body (fuselagem larga): modelo de avido comercial com dois
corredores e capacidade para sete ou mais assentos por fileira.

World Air Cargo Award (Prémio Mundial de Carga Aérea): premiagdo anual que
reconheceecelebraaexceléncia,ainovacédoeascontribuicdessignificativas
na industria global de carga aérea, premiando empresas e servigos que se
destacam em desempenho superior, eficiéncia e contribuigdo para o avango
do modo aeroviario.

226






Inventario CNT
de Emissbes de
Gases do Efeito
Estufa do Setor

de Transporte

ambipar® @NT N7/ SEST SENAT/ITL

Sistema Transporte —————




<In\len'l:drio CNT >
(de Emissdes de)
(Gases do Efeito)
(Estufu do Setor >
( de Transporte )

O Inventario representa um marco no compromisso

com o desenvolvimento sustentavel do Brasil. Mais do
que um documento técnico, ele traduz o esforgo da
Confederagao Nacional do Transporte em compreender,
de forma abrangente e metodologicamente rigorosa, o
papel do setor nas emissées nacionais e nas estratégias
de mitigagdo das mudancas climaticas.

Elaborado pela Ambipar, o Inventario consolida, em um
unico documento, analises e avaliagdes das emissdes de
todas as modalidades de transporte e infraestruturas,
com alta segregacéo entre categorias veiculares e
subcategorias de fontes energéticas.

A predominancia do uso de combustiveis fosseis ainda
responde pela maior parte das emissdes. No entanto,
0 avango da transicdo para

fontes alternativas e de solugdes
tecnoldgicas voltadas a eficiéncia
energética demonstra um processo
consistente de transformagao
setorial. O transporte brasileiro vem
se destacando pela capacidade de
inovagao e adaptagdo, com praticas
voltadas a redugéo de emissdes,

ao uso racional de energia e a
modernizagdo de infraestruturas

e de suas frotas.
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