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Resumo

O presente trabalho de conclusdo de curso aborda a emissdo de carbono pelos veiculos
motorizados no Distrito Federal (DF), analisando as externalidades negativas causadas por
essas emissdes. A pesquisa foi estruturada sob a Otica de uma “empresa ficticia”, agrupando
todos os veiculos em um unico balango total de emisséo, facilitando a anélise contébil. Com o
crescente foco das empresas em relatorios financeiros baseados na sustentabilidade, este estudo
evidencia a importancia de mensurar as emissfes de carbono ndo apenas em termos sociais,
mas também financeiros, demonstrando os direitos e obrigacGes ambientais das entidades
empresariais.

A analise revelou que os veiculos no DF contribuem de forma significativa para as emissoes de
carbono, com a frota rodoviaria sendo uma das principais fontes de poluicdo atmosférica na
regido. O estudo identificou que categorias como caminhonetes e caminhdes, embora menos
numerosas, tém um impacto proporcionalmente elevado nas emiss@es totais. Estes resultados
reforcam a necessidade de politicas publicas voltadas para a renovacao da frota e a adogdo de
tecnologias mais limpas, como veiculos elétricos, além de uma maior responsabilizacdo
contabil das empresas pelas suas emissoes.

Conclui-se que a contabilidade desempenha um papel crucial na promogéo da sustentabilidade,
ao fornecer ferramentas para a quantificacéo e relato das emissées de carbono, influenciando
diretamente as decisfes estratégicas das empresas. O trabalho também aponta para a
necessidade de estudos futuros que aprimorem a precisdao das estimativas de emissdes e
explorem os impactos econdmicos e sociais delas, além da aplicacdo préatica das normas IFRS
de sustentabilidade no Brasil.

Palavras-chaves: Emissdes de carbono; Contabilidade socioambiental; Distrito Federal;
Sustentabilidade; VVeiculos motorizados.



Abstract

This undergraduate thesis addresses carbon emissions from motor vehicles in the Federal
District (DF), analyzing the negative externalities caused by these emissions. The research is
structured from the perspective of a "fictitious company,” grouping all vehicles into a single
total emission balance, facilitating accounting analysis. With the increasing focus of companies
on sustainability-based financial reports, this study highlights the importance of measuring
carbon emissions not only in social but also in financial terms, elucidating the environmental
rights and obligations of business entities.

The analysis revealed that vehicles in the DF significantly contribute to carbon emissions, with
the road fleet being one of the main sources of atmospheric pollution in the region. The study
identified that categories such as pickup trucks and heavy vehicles, although less numerous,
have a disproportionately high impact on total emissions. These results reinforce the need for
public policies focused on fleet renewal and the adoption of cleaner technologies, such as
electric vehicles, in addition to greater corporate accountability for emissions.

It is concluded that accounting plays a crucial role in promoting sustainability by providing
tools for the quantification and reporting of carbon emissions, directly influencing companies'
strategic decisions. The study also highlights the need for future research to improve the
accuracy of emission estimates and explore the economic and social impacts, as well as the
practical application of IFRS sustainability standards in Brazil.

Keywords: Carbon emissions; Environmental accounting; Federal District; Sustainability;
Motor vehicles.
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1. Introducéo

Atualmente, a preocupacdo com as emissdes de carbono e seus impactos no meio
ambiente e na qualidade de vida das pessoas tem se tornado cada vez mais perceptivel. A pegada
de carbono, que representa a quantidade de gases de efeito estufa emitidos direta ou
indiretamente por uma atividade, produto ou algum evento, é uma medida de conhecimento
fundamental para entender e mitigar os efeitos das mudancas climaticas.

No contexto urbano, onde os veiculos motorizados desempenham um papel
significativo nas emissdes de carbono, calcular e analisar essa emisséo torna-se importante para
o planejamento urbano sustentavel e para a reducéo da poluicdo atmosférica.

O intuito deste artigo é entender e calcular a emissao de carbono especificamente dos
veiculos motorizados do Distrito Federal (DF). Para isso, assumiremos a premissa de que todos
os veiculos motorizados sdo movidos a combustiveis fosseis (gasolina e 6leo diesel). Além
disso, havera a separacdo dos veiculos em categorias. Posteriormente, serd estimada a
quilometragem média percorrida por cada categoria de veiculos ano a ano, chegando entdo ao
custo social das emissdes de carbono por quildmetro (externalidade negativa). Apés isso, havera
uma analise dos resultados e uma comparacdo com as normas de contabilidade ambiental.

Os resultados indicam que as emissdes de carbono pelos veiculos representam um
passivo significativo, e que quando adequadamente mensurado e relatado, pode alterar a
percepcao sobre a saude financeira de uma empresa e influenciar suas decisdes estratégicas. A
partir desses resultados, fica claro a necessidade de politicas contabeis que incorporem critérios
de sustentabilidade e responsabilizacdo ambiental nas demonstracdes financeiras.

A relevancia do presente estudo é destacada tanto no ambito académico quanto no
pratico, uma vez que a mensuracao precisa da emissdo de carbono dos veiculos motorizados
fornece dados fundamentais para pesquisas futuras sobre mudancas climéticas e estratégias de
mitigacdo. Além disso, a aplicacdo pratica desse conhecimento € crucial para o
desenvolvimento de politicas publicas eficazes que visem a reducdo das emissdes de gases de
efeito estufa (GEE) no setor de transportes, conforme apontado por Guimaraes e Lee (2024).

Tais politicas ndo s6 contribuem para a melhoria da qualidade do ar e da saude publica,
mas também se alinham aos compromissos internacionais de sustentabilidade, como os

estabelecidos pelo Protocolo de Quioto conforme Margarido (2008). Dessa forma, este estudo
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se torna uma ferramenta vital para académicos, legisladores e gestores ambientais na luta por
um futuro mais sustentavel.

A partir do cenario apresentado, definiu-se como objetivo deste trabalho a mensuragéao
do quantitativo em massa das emissdes de carbono na capital do Brasil seguida da interpretacao

do que os valores quantitativos significam na pratica.

2. Revisdo de Literatura

2.1 A pegada do carbono e os gases de efeito estufa

A pegada de carbono é um tema de relevancia cada vez mais atual. Com diversas
maneiras de impactar o ambiente e a sociedade, a pegada de carbono juntamente com o tema
das alteracbes climéticas, afeta os mais diversos setores, como 0 empresarial e 0
automobilistico.

A pegada de carbono é comumente definida pela medicdo da quantidade de emissGes
de dioxido de carbono e outros gases do efeito estufa na atmosfera por parte das empresas,
sendo expressa em quilogramas ou toneladas de CO>, WIEDMANN et al., (2007). Conforme
diz Pandey (2011, citado por Tayane, 2013), o termo “pegada de carbono” ¢ um conceito
abrangente que engloba todas as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) associadas ao ciclo
de vida de um produto, desde a extracdo de matérias-primas, passando pela producdo,
transporte, uso e descarte final. Este conceito detalhado considera cada etapa e componente
envolvido, refletindo a complexidade das emissGes totais associadas a um produto.

No entanto, € importante destacar que o foco do presente artigo esta nas emissdes de
carbono provenientes do uso diario dos veiculos automotivos no Distrito Federal, e ndo nas
emissdes relacionadas a todo o ciclo de vida desses veiculos. Ou seja, 0 estudo limita-se a
quantificar as emissdes resultantes da queima de combustiveis fosseis durante a operacdo dos
veiculos, sem considerar as emissfes associadas a fabricacdo, manutencdo ou descarte dos
mesmos.

Esta delimitacdo é crucial para evitar confusGes e garantir que os resultados
apresentados sejam claros e especificos ao objetivo do estudo. Toda essa complexidade também
é citada por Ricardo Teixeira (2010), que afirma que 0s processos upstream e downstream, ou

seja, 0s processos iniciais e finais de uma atividade que envolvem a emissdo de carbono,
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correspondem a maior parte dessas emissdes e devem ser considerados ao se avaliar a efetiva
pegada de carbono.

Ademais, a definicdo dos escopos das emissGes desses gases de efeito estufa é
essencial para uma melhor compreensdo deste estudo. Conforme o The Greenhouse Gas
Protocol (protocolo GHG), a definicdo dos escopos decorre da necessidade que uma empresa
tem de identificar suas emissdes de carbono de forma direta, ou seja, aquelas oriundas de
atividades sob seu controle direto, e de forma indireta, que sdo as emissdes decorrentes de suas
operacdes, mas que ndo sdo diretamente controladas por ela.

Conforme as defini¢Ges das NagOes Unidas sobre as emissdes de gases de efeito estufa,
surge em 11 de dezembro de 1997 e com vigor a partir de 16 de fevereiro de 2005, o “Protocolo
de Quioto”, que € um tratado internacional que tem como objetivo reduzir as emissoes de gases
de efeito estufa responsaveis pelo aquecimento global. O protocolo opera sob a Convencao-
Quadro das Nagbes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC), comprometendo paises
industrializados e economias em transicdo a limitar e reduzir suas emissdes de GEE de acordo
com metas acordadas individualmente.

O Protocolo de Quioto é baseado no principio da "responsabilidade comum, porém
diferenciada", reconhecendo que os paises desenvolvidos sdo 0s principais responsaveis pelos
elevados niveis de GEE na atmosfera atualmente. Segundo Helena Margarido (2008), o
Protocolo de Quioto representa uma grande oportunidade para 0s paises comecarem a agir em
prol do meio ambiente e, a0 mesmo tempo, conseguirem se desenvolver. O protocolo estabelece
compromissos de reducéo de gases de efeito estufa, que sdo fundamentais tanto para o presente
quanto para o futuro.

O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), outra importante
fonte, foi estabelecido pelo Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente e pela
Organizacdo Meteorologica Mundial em 1988. Ele desempenha papel crucial ao fornecer
avaliacGes cientificas sobre a mudanca climatica, suas implicagdes e potenciais riscos futuros,
além de propor estratégias de adaptacao e mitigagéo.

O IPCC destaca a importancia de reduzir as emissdes de GEE para evitar
consequéncias severas, como 0 aumento do nivel do mar, eventos climéaticos extremos e a
extincdo de espécies. No contexto dos transportes urbanos e automoveis, a queima de
combustiveis fosseis € uma das principais fontes de emissdes de GEE, tornando fundamental a
implementacdo de politicas que promovam a transi¢cdo para tecnologias mais limpas e
eficientes.

Conforme afirmado por Jeffry (2021), a tendéncia de aumento da popula¢cdo humana

resulta em maiores necessidades de energia, sendo que atualmente a maior parte da demanda
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energética é suprida pela queima de combustiveis fosseis, que emitem enormes quantidades de
gases de efeito estufa, principalmente dioxido de carbono (CO2) e 0 metano (CHa). O dioxido
de carbono, reconhecido como o principal causador do efeito estufa, esta apresentando um
répido crescimento na sua concentracdo a nivel mundial, levando ao crescimento da pegada de
carbono.

Ainda segundo Jeffry (2021), além da poluicdo ambiental, hd a questdo do
esgotamento dos combustiveis fosseis, que tem aumentado devido a alta dependéncia. Os
combustiveis fésseis requerem centenas de milhGes de anos para sua formacéo, porém a taxa
de consumo de energia esta muito além de sua taxa de formag&o. Por isso, ha tanta preocupacéo
atualmente com a utilizacéo de fontes de energia mais limpas e renovaveis.

2.2 Os escopos conforme o protocolo de emissédo de gases do efeito estufa

Segundo o protocolo GHG (2004), existem trés principais escopos, que definem e
categorizam as emissdes de gases do efeito estuda (GEE). Sendo eles, o escopo 1, que inclui as
emissdes diretas, 0 escopo 2, que abrange emissoes indiretas provenientes da compra de energia
elétrica e o escopo 3, que engloba outras emiss@es indiretas originadas por fontes nédo
pertencentes ou controladas diretamente pela empresa. Conforme o protocolo GHG, o escopo
1 se define como:

“As emissoes diretas de GEE ocorrem a partir de fontes que sdo de propriedade ou
controlados pela empresa, por exemplo, emissdes provenientes da combustdo em
instalagbes proprias ou controladas caldeiras, fornos, veiculos etc.; emissGes de
produtos quimicos produgéo em equipamentos de processo proprios ou controlados.”
(Greenhouse Gas Protocol, 2004, p.25, traducdo nossa).

A partir dessa definicéo, percebe-se que a importancia do escopo 1 reside no fato de
que essas emissdes sdo diretamente influenciaveis pela empresa, permitindo uma abordagem
ou andlise mais direta e imediata para a reducao das emissGes. A medi¢do precisa e a reducdo
das emissdes do escopo 1 séo vistas como o pilar chave para que as empresas possam gerenciar
sua pegada de carbono de maneira eficaz, uma vez que as emissdes desse escopo sdo mais
facilmente mensuraveis e quantificaveis.
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Quando se discute 0 escopo 2, observa-se que ele abrange as emissdes indiretas de
GEE provenientes da geracdo de eletricidade adquirida e consumida pela empresa. Essas
emissdes ocorrem fisicamente nas instalacdes onde a eletricidade é gerada, mas sédo
contabilizadas pela empresa que a consome.

Isso também € importante porque, embora a empresa nao tenha controle direto sobre
essas emissdes, pode influenciar sua reducdo ao escolher fontes de energia mais limpas e
implementar medidas de eficiéncia energética. A contabilidade das emissdes de escopo 2
auxilia as empresas na identificacdo de oportunidades significativas para reduzir de emissdes e
a gerenciar melhor sua pegada de carbono.

O escopo 3 inclui todas as outras emissdes indiretas que ocorrem na cadeia de valor
da empresa e ndo sdo cobertas pelos escopos 1 e 2. Isso abrange uma ampla gama de atividades,
como, por exemplo, a extracdo e produgdo de materiais adquiridos, o transporte de combustiveis
comprados, e 0 uso de produtos e servigcos vendidos.

A medicdo das emissdes do escopo 3 € complexa devido a sua natureza indireta e a
necessidade de dados detalhados de fornecedores e outras partes da cadeia de valor. Segundo
Huang (2009, citado por Kucukvar, 2015), essas emissdes frequentemente representam a maior
parte da pegada de carbono de uma empresa, podendo corresponder a mais de 75% da pegada
de carbono de um setor industrial. Além disso, pode haver problemas de dupla contagem nesse
escopo, como sera discutido a seguir.

Segundo Ménica Cavalcanti (2015), a empresa é responsavel por 100% das emissdes
das operacdes que ela controla, porém se exime da obrigatoriedade de contabilizar as emissfes
das operacdes das quais participa, mas nao possui controle direto. Isso frequentemente causa
dificuldades na medicdo precisa da quantidade de carbono emitido na atmosfera pela empresa.
Esse problema representa um grande desafio para obter ndmeros precisos de emissao,

especialmente no escopo 3.

Para compreender melhor essa dificuldade de mensuracéo no escopo 3 imagine, por
exemplo, uma empresa de fabricacdo de automdveis que adquire aco de um fornecedor. As
emissdes de carbono associadas & producdo do aco sdo contabilizadas pelo fornecedor como
escopo 1 e escopo 2. No entanto, quando a fabricante de automoveis contabiliza essas mesmas
emissdes como parte do seu escopo 3, as emissdes de carbono do a¢o acabam sendo contadas
duas vezes: uma vez pelo fornecedor e outra pela fabricante de automdveis.

Esse fendmeno de dupla contagem pode inflar artificialmente os totais reportados de

emissdes de carbono, prejudicando a precisdo dos inventarios de emissdes e dificultando os
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esforgos globais para mitigar as mudancas climaticas. Segundo Nguyen (2023), a sofisticacdo
dos investidores em relagdo ao risco climatico estd aumentando e, como parte disso, eles estéo
exigindo dados de emissdes de escopo 3 cada vez mais abrangentes e de alta qualidade. No
entanto, o autor conclui que os dados das emissdes do escopo 3 sdo divergentes e nem sempre
confiaveis, mesmo com os melhores modelos, além de que as empresas que ndo relatam tém

“altos erros absolutos”.

2.3 Emissdes de carbono na atmosfera atualmente

Tendo em vista que 0 escopo 1 € a principal forma confiavel de medicéo dos niveis de
carbono na atmosfera, pois € mais facilmente controlado pelas empresas, parte-se para uma de
suas formas de mensuracdo e andlise, chamada de “partes por milhdo” (ppm). De acordo com
o relatorio do IPCC (2023), em 2019 os numeros de dioxido de carbono emitidos na atmosfera
ja se atingiam 410 ppm, representando o maior crescimento em 100 anos.

Esses nimeros sdo extremamente preocupantes, pois afetam diretamente a temperatura
do planeta, e € evidente que a acdo humana em atividades simples tende a aumentar mais ainda
esse indice numeérico. Hansen et al. (2008) argumentam que, para manter um clima ao qual a
civilizacdo esta adaptada, os niveis de carbono atmosférico devem ser reduzidos de seus niveis
atuais para, no maximo, 350 ppm.

Este objetivo pode ser alcangado por meio da eliminagdo gradual do uso de carvéo,
exceto onde o carbono é capturado, e pela adogdo de préaticas agricolas e florestais que
sequestram carbono, além de buscar fontes de energia além dos combustiveis fosseis. Esta
reducdo é crucial para evitar impactos irreversiveis, como a acidificacdo dos oceanos e a
mudanca de zonas climaticas.

Outro dado importante sobre a preocupacdo com os gases de efeito estufa, refere-se a
reducdo percentual necessaria. Segundo o Fundo Monetario Internacional (FMI), é necesséario
reduzir de 25% a 50% ao longo desta década para seguir na trajetoria correta para conter o
aquecimento global dentro do limite de 1,5 a 2 graus Celsius.

Conforme a mesma fonte, sem medidas adicionais de mitigagcdo, espera-se que as
emissdes globais de gases de efeito estufa crescam para 56 bilhdes de toneladas de didxido de
carbono até o ano de 2030. Dentro desse total, o petr6leo e o gas natural representam,
respectivamente, 22% e 12% das emissdes. Esses dados evidenciam a significativa contribuicéo

desses combustiveis fosseis para as emissdes globais, conforme ilustrado no grafico 1 abaixo:
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Projecao de Emissdes Globais de GEE por Fonte (2030, bilhdes de toneladas de CO:e)
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Figura 1 - Emissoes globais de GEE

Fonte: Fundo Monetario Internacional (2022), adaptado.

A partir do relatorio do IPCC (2023), é evidente que as emissdes de carbono estdo
aumentando e continuam a representar um problema critico para o clima global. As atividades
humanas, especialmente a queima de combustiveis fosseis e as mudancas no uso da terra, tém
sido responsaveis por esse aumento constante na concentracdo dos gases de efeito estufa na
atmosfera.

Esses problemas de emissdo causam toda uma externalidade negativa significativa a
populacéo e & natureza, afetando, de modo especial, as comunidades vulneraveis e os paises
menos desenvolvidos, que, apesar de historicamente terem contribuido menos para as emissdes
de GEE, sdo desproporcionalmente afetados pelas mudancas climaticas.

2.4 Padrodes de relatérios financeiros IFRS sobre sustentabilidade
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Quando se discute sobre os relatérios financeiros e contabeis relacionados a
sustentabilidade, o IFRS (2024)! é o principal parametro para a divulgacéo dessas normas. Em
3 de novembro de 2021, em Glasgow, Reino Unido, a Fundagdo IFRS anunciou a criacdo do
International Sustainability Standards Board (ISSB), que tem desenvolvido padrdes para uma
base global abrangente e de alta qualidade de divulgagdes de sustentabilidade, com foco em
investidores e mercados financeiros.

O ISSB traz a adogdo de padrdes de divulgagéo relacionados ao clima fundamentais
para aumentar a transparéncia das empresas em relacdo as suas emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) e estratégias de mitigacdo. A norma IFRS S2, emitida pelo ISSB, estabelece
diretrizes claras para as empresas divulgarem informagdes sobre suas metas climéticas,
incluindo as métricas utilizadas para definir essas metas e monitorar o progresso (IFRS S2 -
junho 2023, p. 16).

Ao fornecer uma estrutura clara para a medic¢do e divulgacdo dessas emissdes, 0s
padrdes permitem que as empresas identifiguem, avaliem e gerenciem melhor seus riscos e
oportunidades relacionados ao clima. Isso, por sua vez, auxilia os investidores a tomarem
decis@es mais informadas, promovendo maior transparéncia e responsabilidade corporativa em
relagdo as estratégias de mitigacdo de carbono.

A norma também requer que as empresas detalhem se suas metas sdo absolutas ou
baseadas na intensidade, e se abrangem emissdes diretas (escopo 1), emissdes indiretas de
energia (escopo 2) ou outras emissdes indiretas (escopo 3). Essa distin¢do se mostra, mais uma
vez, crucial, especialmente no contexto dos veiculos automotivos, classificados como escopo 1
(emissOes diretas) para os propositos deste trabalho.

Além disso, a futura obrigatoriedade de emissdo de relatérios financeiros de
sustentabilidade pelas empresas serd um passo significativo em direcdo a um mercado
financeiro mais sustentavel e responsavel.

A partir de janeiro de 2026, as empresas serdo obrigadas a adotar os padrdes IFRS S1
e S2, o que significa que terdo que divulgar informagGes detalhadas sobre seus riscos e
oportunidades climaticas, aléem de suas emissdes de GEE. Essa exigéncia melhorara a qualidade
e a comparabilidade das informacdes fornecidas aos investidores sobre suas préaticas
sustentaveis.
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2.5 Emissdo do carbono pelos veiculos

Quando se discorre sobre a participacdo dos veiculos nessas emissdes, de acordo com
a Confederacdo Nacional do Transporte (CNT, 2024), o setor rodoviario brasileiro, que abrange
todos os tipos de veiculos desta pesquisa, € responsavel por 20,9% das emissGes de dioxido de
carbono na atmosfera. Dessas emissfes, quase 50% sdo atribuidos exclusivamente aos
automoveis, conforme graficos abaixo da propria CNT:

PARTICIPACAO DAS EMISSOES DE CO, POR SETOR, NO BRASIL

Emissdes Setoriais Emissdes dos demais setores e do setor de transporte detalhado

Processos Industriais
o

Total:
§13.212
Gigagramas

Outras Meios de
Transporte
0.9%

Qutros Setores
23.3%

Total:
873.212

Gigagramas = e AETRO
} 11%
T Rodovidrio

209%

—.....__Residencial Demais Setores
2% 1% J——

Uso da Terra, Mudanga do Uso

da Terra e Florestas o Selor de Transporte
T 9%

(Obs: 0 dadds 53 referentes & emissies Iiuidas de C0, no ano-base de 2016,

Figura 2 - Emissfes de CO2 por setor no Brasil

Fonte: Confederagdo Nacional do Transporte (CNT, 2024)

b Comerciais leves
i - . [ Caminhides semileves
L [ Caminhies leves
T I Caminhies médios
0% . . Caminhdes semipesados
504 Caminhies pesados
% Onibus urhanos
" Wicro-Gnibus
- I Motocicletas
. L L _—_ || | [ Gnibus rodovidrios
“ Automdveis

ol M W, w o, RCHD
C0 - mondxido de carbono; MP - material particulado, incluindo o MP proveniente da combustdo e do desnaste do vefculo; NMHC - hidrocarbonetos néo metano;
CH, - metano; N0, - dxidos de nitrogénio; RCHO - aldeidos.

Figura 3 - Contribuicdo relativa de cada categoria de veiculos na emissdo de poluentes no Brasil

Fonte: Confederagdo Nacional do Transporte (CNT, 2024)
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Em seguida, vém as motocicletas e os 6nibus urbanos, que somados aos automaveis
representam mais de 80% das emissdes totais. Esses dados ja comegcam a evidenciar na presente
pesquisa, o0 impacto significativo que apenas essas trés categorias podem ter nas emissdes totais
de veiculos em uma cidade, no caso, no Distrito Federal.

Os principais combustiveis consumidos no Brasil, conforme dados da CNT, sé&o
provenientes de fontes fosseis e desempenham um papel significativo na contabilizacdo das

emissdes de carbono, como ilustra o grafico a seguir.

PRINCIPAIS COMBUSTIVEIS CONSUMIDOS NO BRASIL

CONSUMO TOTAL POR TIPO DE COMBUSTIVEL (em milhdes de m?)

TIPO an 2020 2021 w22 2023 L -
o Diesel 73 75 @l 82 65 e
Etanol
Gasolina Comum** 382 158 193 40 460 _ Hidratadn ***
(leo Dhsel * 14294
Etanal Hidratado*** 25 193 168 155 160 L%
Outrog™** 21 92 13 uz 19

Figura 4 — Principais combustiveis consumidos no Brasil

Fonte: Confederagdo Nacional do Transporte (CNT, 2024)

No primeiro trimestre de 2024, a gasolina comum, utilizada pela maioria dos veiculos
leves, e 0 Oleo diesel, utilizado pela maior parte dos caminhfes em circulacdo, juntos
representam mais de 70% da queima de combustivel no pais. Esses dados provavelmente
influenciardo os resultados das analises das emissGes posteriormente.

2.6 A precificagao do carbono

De acordo com o Fundo Monetério Internacional (FMI), a precificacdo do carbono
pode ser feita por meio de duas principais abordagens: os impostos sobre o carbono (carbon
taxes) e os sistemas de comércio de emissGes (ETS - Emissions Trading Systems). Essas
abordagens estdo normalmente ligadas ao mercado de crédito de carbono, porém sdo um bom
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parametro para o estudo por ja possuirem precos de certa forma estabelecidos previamente no
mercado de carbono.

Comparativamente, em suas formas puras, 0s impostos sobre o carbono fornecem
certeza sobre os precos das emissdes, enquanto as emissdes sdo determinadas por fatores de
mercado, e vice-versa para 0s ETSs.

Conforme o FMI (2024), os impostos sobre o carbono sdo taxas aplicadas diretamente
sobre o conteudo de carbono dos combustiveis fosseis, proporcionando uma maior certeza em
relacdo ao preco do carbono, o que pode incentivar investimentos em tecnologias de baixo
carbono. Além disso, esses impostos sao mais simples de administrar, especialmente em paises
em desenvolvimento, e podem gerar receitas significativas para os governos, que podem ser
utilizadas para financiar investimentos produtivos ou para reduzir outros impostos.

A partir dessa informac&o, para abordar a pegada de carbono dos veiculos no Distrito
Federal, conforme Parry (2022), a implementacdo de impostos sobre o carbono se apresenta
como a forma mais adequada de precificacdo, uma vez sdo mais simples de administrar e
aplicar, especialmente em contextos em que a estrutura regulatéria pode ser menos
desenvolvida, como frequentemente ocorre em paises em desenvolvimento.

Além disso, um fator primordial é que o imposto sobre o carbono incide diretamente
sobre os combustiveis fdsseis, criando um incentivo econdbmico imediato para reduzir o
consumo e promover a eficiéncia energética, além da adogdo de tecnologias mais limpas. A
previsibilidade de custos proporcionada pelos impostos sobre o carbono também facilita o
planejamento financeiro de consumidores e empresas.

O FMI (2024) destaca que o Acordo de Paris, um tratado internacional sobre mudancas
climaticas em 2015, discutiu a criagdo de um regime internacionalmente coordenado que
envolveria um numero reduzido de grandes emissores. Isso facilitaria as negociacGes e
abrangeria a maior parte das emissdes globais. Esse regime proporia a implementacao de um
preco minimo do carbono, um parametro eficiente e facilmente compreensivel, promovendo
uma agao conjunta para resolver preocupagdes de competitividade.

As questbes de equidade seriam abordadas por meio de precos diferenciados de
carbono para economias desenvolvidas e em desenvolvimento, propondo pisos de preco de US$
75, US$ 50 e US$ 25 por tonelada para paises de alta, média e baixa renda, respectivamente.
Esses valores foram sugeridos como suficientes para alinhar as emissdes globais de CO2 em
2030 com a meta de manter o aquecimento global abaixo de 2° C. Paises onde a implementacao
de precificacdo do carbono é desafiadora, poderiam buscar alcancar reducdes equivalentes de
emissdes por meio de outras abordagens.
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Ainda conforme o FMI, outro estudo relata que até 2030 o preco por tonelada pode
encarecer e chegar até 150 Euros por tonelada de carbono emitido. Porém uma tabela atualizada
do Banco Mundial (2024), mostra em tempo real o preco por cada tonelada de carbono no
mundo, seja em “carbon taxes” ou “emissions trading systems”, e hd uma certa variacdo dos
valores conforme os paises e regides. Apesar de o mercado de crédito de carbono ser uma boa
referéncia atual do valor efetivo de uma tonelada de carbono, o Brasil ainda ndo tem um valor
definido para as negociacdes.

Entdo, neste trabalho adotaremos como parametro central uma base de valor de
negociacao do carbono de US$ 50 por tonelada para nossas analises e projecdes, fundamentado
na classificacdo do Brasil como pais de renda média pelo Banco Mundial (2024). Esta escolha
visa assegurar uma precificacdo robusta e consistente que possa ser comparada e aplicada em
diferentes cenérios e modelos econdémicos. A metodologia a ser empregada detalhara como este
valor sera agregado e operacionalizado ao longo das diversas fases do estudo.

3. Metodologia

Para medir as emissdes de carbono dos veiculos do Distrito Federal, utilizaremos a
premissa do Escopo 1 do Protocolo de Gases de Efeito Estufa (GHG Protocol). Esta abordagem
considera todas as emissOes diretas de fontes que sdo de propriedade ou controladas pela
entidade, que neste estudo serd tratada como uma "empresa ficticia” composta por todos os
veiculos registrados no Distrito Federal.

A categorizagdo de todos os veiculos sob a 6tica de uma s6 empresa sera crucial, pois
permitird uma avaliagdo com dados mais precisos e confiaveis das emissdes diretas de CO:
geradas pela combustdo de combustiveis fdsseis nos veiculos.

Para a andlise, foram utilizados os dados fornecidos pelo Departamento de Transito do
Distrito Federal (Detran DF) referentes ao quarto trimestre de 2023. Esses dados revelam uma
predominancia de automdveis, que representam 67,5% do total, com um ndmero absoluto de
1.367.453 unidades. Em seguida, as motocicletas, incluindo ciclomotores, motonetas, triciclos
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e quadriciclos, compdem 13,1% do total, com 265.168 unidades. As caminhonetes e camionetas
representam, respectivamente, 7,1% e 5,7%, totalizando 144.470 e 115.770 unidades.

Ha também um nuamero significativo de veiculos classificados como "outra™ categoria,
representando 133.255 unidades, ou 6,6% do total. Dentre esses outros tipos de veiculos estdo
os caminhdes, Onibus, microbnibus, utilitarios, reboques e semirreboques. Caminhdes e
utilitdrios compdem uma menor proporcao, com 1,6% e 2,3% do total, respectivamente.

Esses dados ilustram a diversidade da frota veicular no Distrito Federal, destacando a
predominancia de automdveis e a significativa presenca de motocicletas. A frota de veiculos
registrada foi categorizada em diferentes tipos, incluindo automoveis, motocicletas,
caminhonetes, camionetas, caminhdes, utilitarios, 6nibus, microdnibus e reboques. Todos esses
dados, que incluem a quantidade total de veiculos por categoria em circulacdo no DF, estdo
expostos nas tabelas a seguir:

FROTA DE VEICULOS REGISTRADOS NO 4° Trimestre
DISTRITO FEDERAL EM CIRCULAGAO 2023
Data de Referéncia: 12/01/2023

1 - Total de Veiculos Registrados no DF em Circulagao, por Trimestre

Distrito Federal, 2023 2.026.116

+1,14%

1.987.074
(+0,44%%)

1° Trimestre 2° Trimestre 3° Trimestre 4° Trimestre

OBS1: A variagao do 1° Trimestre & referente ao valor do 4° Trimestre de 2022

Figura 5 - Frota de veiculos registrados no Distrito Federal em circulacéo

Fonte: Detran (2023)
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2 - Caracteristicas dos Veiculos Registrados no DF em Circulagao, por Tipo de Veiculo
Distrito Federal, 4° Trimestre de 2023

Motocicleta Caminhonete

265.168 144.470 Outros
13,1% 719, 1.827 Oni
s 0,1% nibus

13.604

Camioneta 5
115.770 0.7%
5.7% Utilitario Microsonib
46.737 ICro-onious

4 6.365
2,3%
< Outra g | 0,3%
133.255
Semirreboque

5.473
0,3%

Automovel
1.367.453
67,5%

Caminhao
31.695
1,6%

0OBS1: Motocicleta inclui ciclomotor, motocicleta, motoneta, triciclo e quadriciclo.

0BS2: Caminh&o inclui caminhdo e caminhao trator.

Figura 6 - Caracteristicas dos veiculos registrados no DF em circulagéo por tipo de veiculo

Fonte: Detran (2023)

3.1 Primeira estimativa da emissao de Kg de CO2 para o Distrito Federal

O célculo das emissdes medias anuais por categoria de veiculo sera realizado
utilizando o fator de emisséo de CO; para cada tipo de combustivel. Conforme os estudos de
Carlos Carvalho (2011) e Canada Recursos Naturais (2014), um litro de gasolina resulta em
aproximadamente 2,28 kg de CO: equivalente. Porém, quando se considera todo o ciclo de
producdo, distribuicdo e queima do combustivel, esse valor sobe para 2,8 kg de CO:
equivalente. Ja para o diesel, esse valor é de cerca de 2,6 kg CO2/L e 3,2 kg CO, considerando
o ciclo de produgéo. Utilizaremos entdo os nimeros de 2,28 e 2,6 quilogramas para o fator de
emissao neste trabalho. Temos entdo a seguinte analise:

I.  Primeira Etapa:
Para os veiculos categorizados como automovel, foi considerada uma autonomia de
10 quildmetros por litro conforme Carvalho (2011). Esse valor tenta representar a
quilometragem para carros rodados no Brasil, desconsiderando algumas variaveis que podem
alterar eficiéncia, como o excesso de peso, a calibragem dos pneus, o uso do ar-condicionado e

a qualidade da propria gasolina.
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Il.  Segunda Etapa:
Apbs a premissa anterior, foi tracada a distancia de 24 regides administrativas do
Distrito Federal, além do Plano Piloto até o centro de Brasilia. Considerou-se o préprio Plano
Piloto (Asa Norte e Asa Sul) como o centro, e que 0s carros desta area percorrem, em média, a
distancia entre a Asa Norte e a Asa Sul. Assim, foi assumido que um veiculo de cada uma
dessas regides faz o percurso de ida e volta ao centro uma vez por dia. As distancias entre as
cidades foram calculadas utilizando a ferramenta Google Mapas (GOOGLE, 2024).

I1l.  Terceira Etapa:
Foi utilizada a seguinte formula para o calculo das emissdes de dioxido de carbono em

quilograma por dia para um veiculo:

E=(DxC)xF

e D = Distancia diaria de ida e volta em quildmetros (km)
e C = Consumo de gasolina em litros por quilometro (litros/km)
e F = Fator de emissdo de CO2 em kg de CO2 por litro de gasolina (kg CO2/litro)

Ao utilizar por exemplo o Jardim Boténico para os calculos da férmula, temos o seguinte
E = (40 km x 0,1 litros/km) x 2,28 kg CO2/litro
E = (4 litros) x 2,28 kg CO2/litro

E = 9,12 kg CO2/dia

Considerando a autonomia de 10 km por litro para um veiculo automdvel conforme a
primeira etapa, as tabelas abaixo mostram a quantidade de quilograma de CO; emitido por um
veiculo por dia no DF para cada regido administrativa entre a ida e a volta ao centro de Brasilia.
Além disso, a penultima coluna do primeiro grafico considera a emissao mensal, levando em
conta que cada automdvel roda 20 dias Uteis durante esse 1 més e a Ultima coluna a emisséo

anual, levando em conta 240 dias Uteis anuais.

Tabela 1 - Relacdo de emissdo de CO2 por regido nos automoveis
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Regiao Distancia (ida e volta) em km Consumo (/dia)  Emissdo (kgfdia) Emissao (kg/més) Emissao (kg/ano)

ﬁguas Claras 52,00 5,20 11,856 237,12 2845,44
Brazlandia 120,00 12,00 27,36 547,20 6566,40
Candangoléndia 40,00 4,00 9,12 182,40 2188,80
Ceilandia/Sol Nascente 70,00 7,00 15,96 319,20 3830,40
Cruzeiro 22,00 2,20 5,016 100,32 1203,84
Gama 80,00 8,00 18,24 364,80 4377,60

Guara 34,00 3,40 7,752 155,04 1860,48
Itapoa/Paranoa 54,00 5,40 12,312 246,24 2954,88
Jardim Botanico 40,00 4,00 9,12 182,40 2188,80
Lago Norte/Varjao 20,00 2,00 4,56 91,20 1094,40
Lago Sul 24,00 2,40 5,472 109,44 1313,28
Ntcleo Bandeirante 40,00 4,00 9,12 182,40 2188,80
Park Way/Arniqueiras 40,00 4,00 9,12 182,40 2188,80
Planaltina/Arapoanga 80,00 8,00 18,24 364,80 4377,60
Planao Piloto 20,00 2,00 4,56 91,20 1094,40
Recanto das Emas 70,00 7,00 15,96 319,20 3830,40
Riacho Fundo 54,00 5,40 12,312 246,24 2854,88
Samambaia 80,00 8,00 18,24 364,80 4377,60
Santa Maria 68,00 6,80 15,504 310,08 3720,96

Sao Sebastido 52,00 5,20 11,856 237,12 2845,44
SIA/Estrutural 36,00 3,60 8,208 164,16 1969,92
Sudoeste/Octogonal 22,00 2,20 5,016 100,32 1203,84
Sobradinho/Fercal 40,00 4,00 9,12 182,40 2188,80
Taguatinga/Vicente Pires 52,00 5,20 11,856 237,12 2845,44

Fonte: elaboracéo propria

Proporgéo de emisséo por regiéo
7000,00
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Fonte: elaboragéo prépria
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Brazlandia

Gama
Flanaltina'Arapoanga
Samambaia
Ceilandia/Sol Nascente
Recanto das Emas
Santa Maria
Itapod/Paranoa
Riacho Fundo

Aguas Claras

Sdo Sebastido
Taguatinga'¥icente Pires
Candangolandia
Jardim Botanico
Nucleo Bandeirante
Park Way/Arniqueiras
Sobradinho/Fercal
SIASEstrutural

Guara

Lago Sul

Cruzeiro
Sudoeste/Octogonal
Lago NortelVarjdo
Flano Piloto

Apbs esse resultado, foi feita uma média da emissdo anual entre todas as regifes para
posteriormente multiplicarmos ao total de automoveis e finalmente chegar no resultado da
emissdo total de didxido de carbono pelos veiculos do DF. Segue abaixo o resultado:
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Média (X) = soma de todos os valores (2xi) / Nimero total de valores (n)

Média (X) = 2.758,80 kg de CO2 por ano

Emissdo Total de Carbono (TC) = Média (X) * Numero de veiculos (NV)

TC = 2.758,80 kg CO2/veiculo/ano * 1.367.453 veiculos

TC =3.773.831,764 Ton CO2/ano

As motocicletas também foram consideradas, com uma autonomia média de 30 km
por litro de gasolina, conforme Carvalho (2011). Utilizando as mesmas premissas de distancia
entre as regioes do DF e fator de 2,28 kg de CO: por litro de gasolina, apresentamos a seguir a

tabela com as emissdes:

Tabela 2 - Relacdo de emissdo de CO2 por regido nas motocicletas

Regiao Distdncia (ida e volta) em km Consumo (l/dia) Emissao (kg/dia) Emissdo (kg/més) Emissao (kg/ano)
Aguas Claras 52,00 1,73 3,95 79,04 948,48
Brazlandia 120,00 4,00 9,12 182,40 2188,80
Candangolandia 40,00 1,33 3,04 60,80 729,60
Ceilandia/Sol Nascente 70,00 2,33 5,32 106,40 1276,80
Cruzeiro 22,00 0,73 1,67 33,44 401,28
Gama 80,00 2,67 6,08 121,60 1459,20
Guara 34,00 1,13 2,68 51,68 620,16
Itapoa/Paranoa 54,00 1,80 4,10 82,08 984,96
Jardim Botanico 40,00 1,33 3,04 60,80 729,60
Lago Norte/Varjao 20,00 0,67 1,62 30,40 364,80
Lago Sul 24,00 0,80 1,82 36,48 437,76
Nucleo Bandeirante 40,00 1,33 3,04 60,80 729,60
Park Way/Arniqueiras 40,00 1,33 3,04 60,80 729,60
Planaltina/Arapoanga 80,00 2,67 6,08 121,60 1459,20
Plano Piloto 20,00 0,67 1,52 30,40 364,80
Recanto das Emas 70,00 2,33 5,32 106,40 1276,80
Riacho Fundo 54,00 1,80 4,10 82,08 984,96
Samambaia 80,00 2,67 6,08 121,60 1459,20
Santa Maria 68,00 2,27 5,17 103,36 1240,32
Sao Sebastiao 52,00 1,73 3,95 79,04 948,48
SIA/Estrutural 36,00 1,20 2,74 54,72 656,64
Sudoeste/Octogonal 22,00 0,73 1,67 33,44 401,28
Sobradinho/Fercal 40,00 1,33 3,04 60,80 729,60
Taguatinga/Vicente Pires 52,00 1,73 3,95 79,04 948,48

Fonte: elaboracéo propria
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Apds a obtencdo do resultado, foi feita uma média das emissdes anuais entre todas as
regides para multiplicarmos posteriormente ao total de motocicletas, chegando assim ao
resultado da emissdo total de dioxido de carbono no DF para essa categoria. Segue abaixo 0

resultado:

Média (X) = soma de todos os valores (2xi) / Niumero total de valores (n)

Média (X) = 919,60 kg de CO2 por ano

Emissdo Total de Carbono (TC) = Média (X) * Nimero de veiculos (NV)

TC = 919,60 kg CO2/veiculo/ano * 265.168 veiculos

TC = 243.865,532 Ton CO2/ano

Por fim, realizou-se o célculo para a soma das categorias de caminhonete, camioneta
e outras, considerando uma autonomia média de 2,5 km por litro conforme a Fundacéo
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Coppetec (2015) e Carvalho (2011). Além disso, foi utilizado o fator de emissao de 2,6 kg de

COs2 por litro de o6leo diesel, conforme mencionado na metodologia. Os resultados estdao

expressos nas tabelas abaixo:

Regiao
Aguas Claras
Brazlandia
Candangolandia
Ceildndia/Sol Nascente
Cruzeiro
Gama
Guara
Itapoa/Paranoa
Jardim Botanico
Lago Norte/Varjao
Lago Sul
Ntcleo Bandeirante
Park Way/Arniqueiras
Planaltina/Arapoanga
Plano Piloto
Recanto das Emas
Riacho Fundo
Samambaia
Santa Maria
Sao Sebastiao
SIA/Estrutural
Sudoeste/Octogonal
Sobradinho/Fercal
Taguatinga/Vicente Pires

Distancia (ida e volta) em km

52,00
120,00
40,00
70,00
22,00
80,00
34,00
54,00
40,00
20,00
24,00
40,00
40,00
80,00
20,00
70,00
54,00
80,00
68,00
52,00
36,00
22,00
40,00
52,00

Consumo (l/dia)
20,80
48,00
16,00
28,00
8,80
32,00
13,60
21,60
16,00
8,00
9,60
16,00
16,00
32,00
8,00
28,00
21,60
32,00
27,20
20,80
14,40
8,80
16,00
20,80

Emissao (kg/dia)
54,08
124,8

41,6
72,8
22,88
83,2
35,36
56,16
41,6
20,8
24,96
41,6
41,6
83,2
20,8
72,8
56,16
83,2
70,72
54,08
37,44
22,88
41,6
54,08

Fonte: elaboracéo propria

Tabela 3 - Relacdo de emissdo de CO2 por regido nas demais categorias

Emissao (kg/més)
1081,60
2496,00
832,00
1456,00
457,60
1664,00
707,20
1123,20
832,00
416,00
499,20
832,00
832,00
1664,00
416,00
1456,00
1123,20
1664,00
1414,40
1081,60
748,80
457,60
832,00
1081,60

Emissao (kg/ano)
12979,20
29952,00
984,00
17472,00
5491,20
19968,00
8486,40
13478,40
984,00
4992,00
5990,40
9984,00
984,00
19968,00
4992,00
17472,00
13478,40
19968,00
16972,80
12979,20
8985,60
5491,20
984,00
12979,20
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Proporcdo de emissao por regido
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Fonte: elaboracéo propria

Também foi calculada a média anual de emissdes para todas as regides, a fim de
multiplica-la pelo total de caminhonetes, camionetas e outras categorias, para entdo, finalmente,
obter o resultado total das emissdes de didxido de carbono no DF para essas categorias. Abaixo

estdo os resultados:

Média (X) = soma de todos os valores (2xi) / Niumero total de valores (n)

Média (X) = 12.584,00 kg de CO2 por ano

Emissdo Total de Carbono (TC) = Média (X) * Nimero de veiculos (NV)

TC = 12.584,00 kg CO2/veiculo/ano * 393.495 veiculos

TC=4.951.741,080 Ton CO2/ano

3.2 Segunda estimativa da emissédo de Kg de CO2 para o Distrito Federal
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A segunda forma de andlise foi realizada utilizando o0s seguintes passos

metodoldgicos:
I.  Primeira Etapa:

Foi obtida a quantidade total de veiculos em circulagdo no DF em 2023, divididos em
trés categorias: Automoveis, Motocicletas e Caminhonetes/Camionetas/Outros.
Foi estimada a quilometragem média anual percorrida por cada tipo de veiculo. Os valores
utilizados foram 15.000 km para automoveis, 15.000 km para motocicletas e 15.000 km para
caminhonetes/camionetas/outros, conforme consultas realizadas no site da Webmotors (2024).

Il.  Segunda Etapa:

Foi multiplicada a quantidade de veiculos pela quilometragem média anual para obter
o consumo total de quildmetros percorridos por cada tipo de veiculo ao longo do ano.

Utilizou-se também o mesmo consumo de combustivel em quilémetros por litro para
cada tipo de veiculo conforme estimativa anterior. Os valores utilizados foram 10 km/L para
automoveis, 30 km/L para motocicletas e 2,5 km/L para caminhonetes/camionetas/outros.

Posteriormente, o consumo total de quilémetros percorridos foi dividido pelo consumo
de combustivel (km/L) para determinar o consumo total de litros de combustivel para cada
categoria de veiculo. Em seguida, consumo total de litros de combustivel foi multiplicado pela
emissdo de CO: por litro para calcular a emissdo total de CO2 em quilogramas para cada
categoria de veiculo.

1. Terceira Etapa:

Os resultados da segunda estimativa aparecem na ultima coluna, e como apresentados
na planilha abaixo, se mostram parecidos com os resultados da primeira estimativa. Eles serdo
mais bem correlacionados no topico seguinte:

Tabela 4 — Estimativa da mensuracéo da emissdo de carbono da frota de veiculos em circulagdo no DF em 2023

Estimativa da Mensuragdo da Emissao de Carbono da Frota de Veiculos em Circulagdo no DF em 2023

Tipo de Veiculo Quantidade de Veiculos | Km MédiaAnual | Consumo Total(km) | Consumo (km/litro) Consumo (litros) Emissao CO2 (kg/litro) CO2 total (kg)
Automdvel 1.367.453 15.000 20.511.795.000 10,0 2.051.179.500 2,28 4.676.689.260
Motacicleta 265.168, 15.000 3.977.520.000 30,0 132.584.000 2,28 302.291.520
‘Caminhonete/Camioneta/0Outros 393.420| 15.000 5.901.300.000 2,5] 2.360.520.000 2,60 6.137.352.000
Total 2.019.571 15.000 30.390.615.000 4.544.283.500 11.116.332.780

Fonte: elaboracéo propria
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3.3 Calculo do custo para remocéo do carbono na atmosfera

Nesse momento foi realizado um calculo para saber 0 quanto custaria para remover o

carbono emitido pelos veiculos da atmosfera

Primeira etapa:

Primeiramente foi utilizado os US$ 50,00 encontrados como parametro para remogao
de 1 tonelada de CO2 na atmosfera.

Custo para remocéo de 1 tonelada de CO2 na atmosfera = US$ 50,00

Segunda etapa:

Foi realizada uma média entre a emissdo total de todas as categorias nas duas
estimativas realizadas.

Média (X) = soma de todos os valores (2xi) / NiGmero total de valores (n)

Média (X) = (8.969.438.376,8 + 11.116.332.780,0) / 2

Média (X) = 10.042.885,578 Ton de CO2/ano

Terceira etapa:

Foi feita a multiplicacdo entre o total de CO2 emitido pelos veiculos do DF em 2023
e 0 custo de remocao de 1 tonelada de CO2, para se chegar ao custo total de toda a remogéo em

valores monetarios.

Resultado = 10.042.885.578,4 kg = 10.042.885,578 Ton
Resultado = 10.042.885,578 / 50
Resultado = US$ 200.857,71
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4.0 Resultados e discussoes

4.1 Resultados das emissdes do DF e possiveis solucbes na Capital.

Primeiramente, é importante salientar que os resultados obtidos foram:

Um total de 3.773.831.764 kg de CO2 para emisséo de veiculos automotivos de acordo
com a primeira avaliacéo feita, e 4.676.689.260 kg de CO2 conforme a segunda avaliacéo feita.

Essa diferenca de 19,30% (3.773.831.764/4.676.689.260) entre as duas formas de
mensuracao provavelmente aconteceu pela variacdo dos numeros estipulados nas premissas,
em que a quilometragem média anual e 0 consumo em litros por quildmetro dos carros poderiam
se ajustar a um total igual ou muito proximo das emissoes.

Ainda tratando das diferencas de resultados antes das discussdes e comparacoes, 0s
valores das mesmas diferencas para motocicletas e 6nibus/caminhdes também ficaram em
média parecidos, com 19,32% e 19,31% respectivamente. A conclusédo possivel de se chegar é
que os valores das emissOes reais de carbono na natureza se encontram entre esses dois
resultados obtidos. Por isso, foi feita a média entre as duas estimativas, reduzindo a margem
percentual para 9,65% de diferenca caso a media fosse considerada como valor efetivo das
emissoes.

Outro resultado bem expressivo que se conclui ao analisar os resultados se remete a
categoria de caminhonete, camioneta, 6nibus, caminhdes e “outros” emitirem mais do que os
carros automaveis, apesar de possuirem uma porcentagem menor da frota total do DF. Essa
categoria possui 19,5% do total da frota somado, comparado aos 67,5% dos automoveis. Essa
diferenca se deve principalmente pela quantidade de quilémetros por litro muito inferior ao dos
automoveis por parte dos dnibus/caminhBes/outros ao queimar o combustivel. Estes acabam
poluindo mais pois necessitam de mais combustivel.

Além disso, foi visto que o fator de emissdo do éleo diesel, utilizado pela categoria
dos Onibus/caminhdes/outros, ¢ mais poluente quando comparado com a gasolina utilizada
pelos carros automotivos e motocicletas. A categoria das motocicletas também acaba poluindo
menos pelo mesmo motivo da quilometragem, ao conseguirem mais quilémetros por litro e
utilizarem a gasolina que emite menos carbono ao ser queimada frente ao dleo diesel. E
interessante destacar que nédo foi considerado o etanol junto ao combustivel da gasolina, que

normalmente comp6em uma pequena parte em mistura ao entrarem nos tanques.
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Uma possivel solucéo para os veiculos do DF emitirem menos carbono na atmosfera
diz respeito ao possivel investimento nos novos transportes eléetricos, os quais ndo utilizam
combustiveis fésseis, que emitem muito carbono como visto anteriormente. Além disso, é
interessante que esse investimento comece a ser feito ndo somente para a categoria dos carros
automotivos que estdo em alta no DF, mas também para os 6nibus e caminhdes que emitem
mais carbono na atmosfera como visto nos resultados.

4.2 Resultados das externalidades e custos social e empresarial.

A premissa da utilizacdo do escopo 1 para emissdes diretas e da consideragdo do
quantitativo total da frota em circulacéo no Distrito Federal como uma empresa ficticia mostram
dados interessantes para se falar das externalidades negativas. Ao comecar a falar sobre a
contabilidade imaginemos as emissdes como parte do balango patrimonial dessa empresa
ficticia.

O chamado “ativo ambiental” seria composto recursos naturais e ambientais que
possuem valor econdmico e podem ser contabilizados nas demonstracfes financeiras de uma
empresa ou organizagdo. Esses ativos incluem por exemplo as florestas, biodiversidade, solos
férteis e outros elementos naturais que oferecem beneficios econémicos diretos ou indiretos,
como fornecimento de matérias-primas e o sequestro de carbono.

A otica do “passivo ambiental” compreenderia as obrigagdes financeiras e
responsabilidades legais de uma empresa resultantes de impactos ambientais negativos
causados por suas atividades, incluindo contaminagdo de solo, agua, ar e a destruicdo de
ecossistemas. As emissdes de carbono, geradas pela queima de combustiveis fosseis e processos
industriais, contribuem significativamente para esse passivo ao promover o aquecimento global
e mudangas climaticas como visto.

Nesse momento se compreende melhor as externalidades negativas que o carbono
emitido pelos veiculos do DF pode proporcionar. Como por exemplo a poluicéo do ar da cidade,
que trara problemas respiratdrios aos habitantes. Além de futuros problemas com o clima e até
mesmo desastres naturais pela mudanca dessas concentrag@es de carbono.

Como € possivel observar, o valor das emissdes somente dos veiculos do Distrito
Federal sdo bastante altas e teriam um custo grande para remocao da atmosfera. E importante
salientar que o DF tem quase o mesmo numero de veiculos e de habitantes, com 2.026.116

veiculos e 2.817.381 pessoas conforme o IBGE (2022). Ou seja, € extremamente necessaria
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uma mudanca para diminuir o quantitativo de veiculos visto que a populacdo tende a subir.
Possivelmente com transportes coletivos mais eficientes, com melhores estruturas e menos
impacto ambiental.

Quando se fala discorre sobre a Gtica das empresas € interessante entender que elas s&o
as maiores poluidoras de carbono. O aumento do numero de pessoas no planeta altera sim a
pegada de carbono, visto que cada uma delas emite certa quantidade somente em existir. Porém,
o0 importante é compreender que a atual forma de vida é composta por empresas que buscam
facilitar o cotidiano de cada individuo.

Por esse motivo, quando calculamos a emissao de carbono de todos os veiculos do DF
sob a dtica de uma empresa, primeiramente estamos tentando dizer que as emissdes apesar de
serem de cada um, também sdo fruto das emissbes das empresas, visto que o0s veiculos sao
produzidos por empresas e por isso refletem o quantitativo de emissoes.

Se acaso as empresas, por exemplo de veiculos, procurassem formas alternativas de
locomocdo sem alterar o lucro, como com os carros elétricos, isso seria refletido para a
populacéo, ja que a populacdo quem adquire esses veiculos.

Por isso a importancia do IFRS ambiental e o que essa corporacdo esta fazendo ao
solicitar relatérios com o quantitativo ambiental de emissdes. Justamente para ressaltar em
nimeros o quantitativo que se polui e alertar as empresas para que esses problemas futuros com
a natureza nao venham a acontecer, como as doengas, 0s desastres que atingem a populagéo, e

com a escassez de recursos naturais que as proprias empresas utilizam.

4.3 Andlise do custo de remocéao de carbono

A ideia da remocéo do excesso de carbono da atmosfera visa o equilibrio ambiental,
gerando assim também a diminuig&o do passivo ambiental, ou seja, a diminui¢ao das “despesas”
com 0 meio ambiente.

O valor de US$ 50 por tonelada de CO2 utilizado neste estudo para estimar o custo de
remocéo das emissdes de carbono foi baseado em diversas fontes, principalmente considerando
as tendéncias do mercado de crédito de carbono. E importante ressaltar que este valor nio visa
propor um mecanismo de venda de direitos de polui¢do, mas sim estimar o custo potencial de
remocdo efetiva do carbono emitido pelos veiculos do Distrito Federal. Por esse motivo é
possivel que o valor utilizado ndo seja exatamente o adequado, porém esse valor é real e leva
em conta uma fonte ja consolidada.
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A escolha deste valor de referéncia resultou em uma estimativa de custo total de
remocdo de aproximadamente US$ 200.857,71 por ano para as emissdes dos veiculos do DF.
Este numero significativo ilustra a magnitude do desafio econémico associado a mitigacao das
mudancas climéticas no contexto urbano.

No entanto, € crucial reconhecer que o custo real de remocdo de carbono pode variar
significativamente dependendo da tecnologia utilizada, da escala de implementacéo e de fatores
geogréaficos e econdmicos especificos. Alguns métodos de remogdo, como o reflorestamento,
podem ter custos menores, enquanto tecnologias mais avangadas, como a captura direta de ar,
podem ser consideravelmente mais caras.

Além disso, a precificacdo de carbono é um campo ainda em constante evolucéo,
influenciado por avangos tecnologicos, politicas governamentais e mudancas nas dinamicas de
mercado. Portanto, os valores utilizados neste estudo devem ser vistos como um ponto de
partida para discussGes mais amplas sobre o custo real das emissdes de carbono e as estratégias
para sua mitigacéo.

Este estudo destaca a necessidade de pesquisas adicionais para refinar e consolidar os
valores de custo de remocdo de carbono, especialmente no contexto brasileiro e, mais
especificamente, no Distrito Federal. Futuros estudos poderiam investigar os custos especificos
de diferentes métodos de remocao de carbono aplicaveis ao contexto urbano do DF, analisar as
variagfes nos custos ao longo do tempo, e comparar 0s custos de remog¢do com 0s custos de

prevencdo, como investimentos em transporte pablico e infraestrutura para veiculos elétricos.

5.0 Consideragoes finais
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Portanto este estudo trouxe uma contribuicéo relevante para a area da contabilidade ao
integrar a analise das emissoes de carbono dos veiculos motorizados do Distrito Federal com
praticas contabeis. Através da mensuracdo detalhada dessas emissdes, foi possivel ndo apenas
quantificar o impacto ambiental da frota veicular, mas também demonstrar como esses dados
podem ser incorporados aos relatdrios contabeis e financeiros das empresas, destacando a
importancia de contabilizar passivos ambientais.

Os resultados indicam que as emissdes de carbono pelos veiculos representam um
passivo significativo, e que quando adequadamente mensurado e relatado, pode alterar a
percepcdo sobre a satde financeira de uma empresa e influenciar suas decisdes estratégicas. A
partir desses resultados, fica claro a necessidade de politicas contabeis que incorporem critérios
de sustentabilidade e responsabilizacdo ambiental nas demonstracdes financeiras.

Em sintese, o trabalho apresenta o papel crucial da contabilidade na promocao da
sustentabilidade, isso se alinha com a evolugdo das normas internacionais, como as propostas
pela IFRS, que demandam maior transparéncia e detalhamento das emissdes de carbono nos
relatérios financeiros. Dessa forma, a contabilidade ndo apenas mensura 0s impactos
financeiros tradicionais, mas também passa a desempenhar um papel fundamental na gestao
dos impactos ambientais das empresas ao fornecer as ferramentas necessarias para que as
empresas quantifiquem, relatem e reduzam suas emissdes de carbono.

A adocdo dessas préaticas se tornard uma exigéncia regulatoria para as empresas, mas
também deve ser vista como uma oportunidade para as empresas se posicionarem como lideres
em responsabilidade ambiental e social, podendo até ter beneficios, além da boa visdo de
responsabilidade que passardo aos investidores e principalmente por ajudar o planeta.

Apesar das contribuicGes relevantes deste estudo, existem limitacdes que podem ser
abordadas em pesquisas futuras. Um dos principais pontos fracos esta na estimativa das
emissdes de carbono, que, apesar de basear-se em premissas solidas, pode néo refletir com total
precisdo a realidade das emissfes devido a variabilidade no consumo de combustivel e na
quilometragem percorrida por exemplo. Além disso, o tamanho da frota e a consideracédo de
diversos veiculos pode variar esses resultados. Pesquisas futuras poderiam focar em métodos
mais precisos e dinamicos de mensuracdo dessas emissdes, utilizando tecnologias avancadas de
monitoramento em tempo real e considerando diferentes tipos de combustiveis e misturas.
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Outro ponto a ser explorado é a analise de impactos econdmicos e sociais das emissoes,
aléem do aspecto ambiental. Estudos futuros poderiam investigar como esses passivos
ambientais influenciam a avaliacdo das empresas no mercado financeiro e como a incluséo de
critérios de sustentabilidade pode afetar a tomada de decisdes pelos investidores. Também seria
de grande valor explorar as consequéncias da internalizacdo dos custos ambientais para as
pequenas e médias empresas, que podem enfrentar desafios diferentes em comparacdo as
grandes corporacdes. Além disso, a analise com base em leis vigentes de limite de poluentes
por veiculos na atmosfera, como a LEI N2 8.723, DE 28 DE OUTUBRO DE 1993, pode ser uma
boa fonte de comparacdo para futuros trabalhos.

Finalmente, uma area promissora para futuras pesquisas envolve a aplica¢éo prética
das normas IFRS de sustentabilidade no contexto brasileiro. Seria importante analisar como as
empresas locais estdo se adaptando a essas exigéncias e quais 0s desafios especificos
enfrentados na implementacdo desses padrdes, especialmente no que diz respeito a medicao e
reporte de emissdes de carbono no setor de transportes.
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