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INTRODUCAO

Em 2019, segundo dados do Balango Energético
Nacional, mais de 58% das emissdes de CO2 (2
formatado como subscrito) do setor energético
brasileiro estdo relacionadas a atividade de
transporte. Desse montante de emissbes, uma
parcela expressiva diz respeito as atividades do
transporte inter-regional de cargas.

A Empresa de Planejamento e Logistica (EPL) é
responsavel pelo planejamento nacional de
transportes e pela realiza¢ao de diversas pesqui-
sas e estudos no setor. Esses estudos identificam
intervengdes na infraestrutura de transportes e
medidas complementares, capazes de incentivar
a utilizacédo das ferrovias, da cabotagem e das
hidrovias como sistemas de alta capacidade de
cargas, integrados em terminais multicargas a
malha rodoviaria de forma eficiente.

Com o incentivo para a utilizacdo de modos de
alta capacidade, espera-se uma da malha de
transportes mais equilibrada no Brasil. Com
menor participacdo do modo rodoviario e mais
presenca dos modos ferroviario e aquaviario
(cabotagem e navegacéo de interior), estima-se
uma reducao nas emissoes totais de gases de
efeito estufa.

No Panorama 2015, desenvolvido pela EPL, foi
incluido o levantamento das emissdes de didxido
de carbono (COz2) por modo de transporte para as
principais categorias de produtos. O calculo é
feito com base em uma adaptagéo utilizando a
metodologia da Agéncia Europeia de Meio
Ambiente — EEA (European Environment
Agency).

Ap6s a finalizagdo do Panorama 2015, a EPL
verificou a necessidade de ampliar os estudos
relacionados com as emissdes dos demais gases
de efeito estufa, a exemplo dos 6xidos de nitrogé-
nio (NOx) e do diéxido de enxofre (SO2), visto a
importancia do setor de transporte como fonte

emissora desses gases. Além disso, é fundamen-
tal que a compatibilizagdo das projecdes utiliza-
das pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
na formulagdo do Plano Nacional de Energia
(PNE) e do Plano Decenal de Energia (PDE) com
aquelas utilizadas pela EPL no desenvolvimento
de seus estudos para o setor de transportes,
sobretudo em funcao da participagao relevante
desse setor no consumo de derivados de petro-
leo.

Diante desse contexto, foi firmado um acordo de
parceria com o Instituto de Energia e Meio
Ambiente (IEMA) com o objetivo de desenvolver
estudos sobre a situacdo atual e a evolugéo
futura das emissdes de GEE do transporte de
cargas no Brasil. Os estudos permitem também
analises acerca das possiveis emissées atmos-
féricas associadas as alternativas apresentadas
no Plano Nacional de Logistica (PNL).

As estimativas de emissdes atmosféricas se
baseiam em dois conjuntos principais de informa-
¢bes: Taxa de Atividade (distancia percorrida,
energia consumida, carga transportada, no caso
do transporte de cargas) e Fator de Emissao
(quantidade de gases emitidos por unidade da
taxa de atividade). Elas apresentaram, a partir de
simulagbes de transporte, estimativa de consu-
mo de combustivel e de emissbes atmosféricas.

Ressalta-se que essa metodologia é fundamen-
tal para a mensuracédo das emissdes de GEE,
sobretudo relacionada ao planejamento de longo
prazo. Adicionalmente, a metodologia da EPL
auxilia no processo de certificacdo de projetos
sustentaveis, como aqueles que constam no
programa de concessbes do Ministério da
Infraestrutura, de forma a consolidar a politica
como um dos pilares para o desenvolvimento da
infraestrutura de transportes e consequentemen-
te para o crescimento econdémico brasileiro.
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OBIJETIVOS

Desenvolvimento de estudo sobre a
situacdo atual e a evolucdo futura das
emiss6es de GEE do transporte de
cargas no Brasil.

Participar das discussoes das analises
acerca das possiveis emissoes atmos-
féricas associadas as alternativas
apresentadas no PNL.
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METODOLOGIA UTILIZADA NO
PANORAMA 2015 DA EPL

Esse capitulo apresenta a metodologia de estimativas de emis-
sbes de CO2 e de consumo de combustiveis, utilizadas pela EPL,
e cujos resultados foram apresentados no "Transporte inter-
regional de carga no Brasil - Panorama 2015".




METODOLOGIA UTILIZADA NO PANORAMA 2015 DA EPL

Abordagem ASIF (Atividade | Estrutura | Intensidade | Combustivel) de estimativa de emissdes
de transportes
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METODOLOGIA UTILIZADA NO PANORAMA 2015 DA EPL

Fatores de emissdao em termos de movimentagao (gCO:/tku):
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+ EPL: Panorama 2015 e PNL Consulta Publica
« IEMA ANTT: Inventario Nacional de Emiss6es Atmosféricas do Transporte Ferroviario de Cargas
« IEMA EPL: Fator implicito baseado no SEEG e no PNL Consulta Publica

Fatores de emissdo em termos de movimentagao (gCO:/tku):
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« EPL: Panorama 2015 e PNL Consulta Publica
+ IEMA MT: Plano Setorial de Transporte e de Mobilidade Urbana para Mitigagdo e Adaptagdo a Mudancga do
Clima (PSTM)
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METODOLOGIA UTILIZADA NO PANORAMA 2015 DA EPL

Fatores de emissdo em termos de combustivel (gCO2/L):
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+ Fonte: 3% Comunicagéo Nacional (MCTIC, 2016)

- Rodoviario e Ferroviario: Oleo Diesel B10
- Aquaviario: 67% Oleo Combustivel + 33% Oleo Diesel BO

Novos fatores de emissdo em termos de movimentagéo (gCOz2/tku):
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Novos fatores de emissédo em termos de movimentagéo (gCOz2/tku):
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ANALISE COMPARATIVA COM
OUTROS ESTUDOS DE REFERENCIA

Analise comparativa entre a metodologia EPL-IEMA de emissdes
de GEE com outros estudos de referéncia.




ANALISE COMPARATIVA COM OUTROS ESTUDOS DE
REFERENCIA

Estudos comparados:

+ Opcgdes de mitigacdo de emissdes de gases .
de efeito estufa em setores-chave do Brasil

(MCTIC, 2017);

« Plano Nacional de Expansdo de Energia —
PDE (EPE/MME, 2017); e

« Plano Nacional de Logistica — PNL (EPL,

2017).

Analise comparativa

Escopo Temporal

Dimens6es comparadas:

Movimentacao de transporte de carga (tku);
« Consumode energia (L, tep); e

- Emissbes de gases de efeito estufa.

2013 - 2050

2015 - 2026

2015 - 2025

Abrangéncia Economy - wide Setor de Energia Transporte de Cargas
Modelo de Avaliagdo Modelo bott Modelo de Demanda
Método Integrada alimentado y odelo bo om,-tu_p de Transporte
por um modelo (técnico - paramétrico) (quatro etapas)
bottom-up
3 Cenarios: Cenario-base e
Referéncia, Baixo e 3 Cenarios: Rede
Cenérios Carbono, Baixo | Senanos what-fde | paqie, Rege PNL,
Carbono com 9 . Rede PNL*
Inovagdo especificas
T
I Modo de transporte X - X

Movi taca
(“Z:/)Imen agao Tipo de mercadoria - - X

Localizag&o no territorio - - X

Modo de transporte X - =
gr?enrzl:;no de Tipo de transporte _ _
(tep) (cargalpax)

Fonte energética X X -

Modo de transporte X = X
Emissdes GEE | Tipo de transporte _ X
(tCO2, tCO2e) | (cargalpax) ;

Fonte energética X X -




ANALISE COMPARATIVA COM OUTROS ESTUDOS DE

REFERENCIA

Os modelos bottom-up projetam a demanda
de energia com base em outros drivers de
atividade selecionados. No setor de transpor-
tes, em geral, esses drivers sao (i) vendas de
veiculos novos ou (ii) movimentagéo — tkm |
pkm.

Opcoes de Mitigacdo e PDE empregam como
driver do transporte rodoviario € a venda de
veiculos novos, mas os dois modelos estimam
dados de movimentacao aplicando fatores de
ocupacao dos veiculos. No Opcbes de
Mitigacdo, a projecao de vendas de veiculos
novos sofre ainda interferéncia das projegdes
de toneladas a serem transportadas pelo
modo rodoviario, provenientes do modelo de

Para todos os modos de transporte (tkm).

3.000.000 PNL (EPL, 2017)

Histdrico \

1.500.000 Consolidagdo de Bases De Dados

Movimentagao (Mtkm ou Mpkm)
25
C

bttt bttt Historico ========

do Setor Transporte (EPE, 2012) \

equilibrio geral computavel (influéncia
macroecondmica).

Para o modo ferroviario, o principal driver do
Opcdes de Mitigacao € a projecéo da frota de
vagdes e do percurso médio por concessiona-
ria, baseada em dados da ANTT. Embora a
metodologia do PDE n&o seja documentada
em uma publicagdo, apresentagdes da EPE
apontam para uma metodologia semelhante.

No caso do modo aquaviario (hidrovias e
cabotagem), o driver do Opc¢bes de Mitigacao
€ a projecao da carga a ser transportada por
esse modo, baseada em dados da ANTAQ. O
PDE, aparentemente, realiza modelagem
similar.

PNL (EPL, 2017)
Rede Basica
Rede PNL*

Rede PNL

do transporte rodoviario

Diferengas na movimentagao



AN[\LI§E COMPARATIVA COM OUTROS ESTUDOS DE
REFERENCIA

Historico e projegbes de movimentagao para modo rodoviario (tkm)
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ANALISE COMPARATIVA COM OUTROS ESTUDOS DE
REFERENCIA

Histérico e projecdes de movimentagédo para modo aquaviario (tkm)
Opcodes de Mitigacado
(MCTIC, 2017)

600.000 : PNL (EPL, 2017) Cendrios Baixo Carbono
: Rede Basica
550.000 I
1
500.000 :
1
T PNL (EPL, 2017) I
E o 1 Opgdes de Mitigacdo
2 400,000 Historico \ 1
= 1 (MCTIC, 2017)
B : Cenario Referéncia
g 350.000 -
E I
= ” 1
= 300.000 1
i 1
b — N i
g 250.000 Cdonsolldagao de Baseis De Dado)s PNL (EPL, 2017)
£ o Setor Transporte (EPE, 2012
é 200.000 \ H Redes PNL
1
1
150,000 1
1
1
100.000 i
Opcodes de Mitiga(;éol
50.000 (McTiC, 2017) 1§
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Historico de emissdes de GEE no transporte de cargas (tCO2e ou tCO2)
PNL (EPL, 2017) F7TTNN,
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30M /
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AN[\LI§E COMPARATIVA COM OUTROS ESTUDOS DE
REFERENCIA

Projecbes de emissdes de GEE nos transportes (tCO2e)

Opcoes de Mitigacao
(MCTIC, 2017)
Cenario Referéncia

350M

Opcoes de Mitigacao

e (MCTIC, 2017)
Cenario Baixo Carbono
2500
& T e
8 S0 Opcoes de Mitigacao
i = (MCTIC, 2017)
- PDE 2026 (MME/EPE, 2017) Cenario Baixo
150M N Cenario Base Carbono Inovacao
I 2
‘\'o'
= PNL (EPL, 2017)
Rede Bésica
S Rede PNL*
Rede PNL
oM
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Emissoes apenas do transporte de cargas
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METODOLOGIA EPL-IEMA PARA
ESTIMATIVA DE EMISSOES
ATMOSFERICAS

Metodologia de consumo de combustivel (consumo especifico),
emissdes de gases de efeito estufa e poluentes locais (fatores de
emissao) por modo de transporte, grupo de mercadoria e tecnolo-
gia.




METODOLOGIA EPL-IEMA PARA ESTIMATIVA DE

EMISSOES ATMOSFERICAS

- Estimativas de emissbes atmosféricas se
baseiam em dois conjuntos principais de
informacdes:

i. Taxa de atividade (e.g. distancia percor-
rida, energia consumida, carga trans-
portada, no caso do transporte de
cargas); e

ii. Fator de emissdo: quantidade de gases
emitidos por unidade da taxa de ativida-
de (e.g. gramas por quildmetro, quilo-
gramas por litro, etc.).

+ As estimativas desenvolvidas e apresentadas
neste relatério procuraram, por meio das
informacgdes de movimentagao simuladas pela
EPL em tku, estimar o consumo de combusti-
vel (L) e, a partir dele, estimar as emissdes

Gases e poluentes estimados

atmosféricas.

+ No caso do transporte rodoviario de cargas, o
método empregado utilizou as informacgdes de
movimentacdo da EPL (tku) para estimar a
quilometragem percorrida pelos veiculos
(vkm) e, entdo, estimar o consumo de combus-
tivel (L) e as emissdes atmosféricas.

+ As emissdes de CO2e (dioxido de carbono
equivalente) foram estimadas convertendo os
demais gases por meio dos fatores de equiva-
Iéncia GWP (global warming potential) do
quinto relatério de avaliagdo do IPCC (AR5).
Para o metano (CH4), o fator aplicado ¢é 28;
para o oxido nitroso (N20), o fator aplicado é
265.

Poluentes e gases

Hidroviario | Cabotagem | Ferroviario [ Rodoviario

CO
(monodxido de carbono) \/ \/ \/ \/
NO«
'§ (6xidos de nitrogénio) \/ \/ \/ \/
<)
» |COVNM
é (compostos orgéanicos volateis ndo metanicos) \/ \/ \/ \/
[}
3 |wvP
ﬂ? (material particulado) \/ \/ \/ \/
SO,
(6xidos de enxofre) \/ \/ \/ *
CO
2 (dioxido de carbono) v v v v
°g lon
§ ‘2 (me‘iano) \/ \/ \/ \/
¢ N0
= (6xido nitroso) \/ \/ \/ \/

(*) Em Janeiro de 2012, a fase P7 do Programa de
Controle de Polui¢cdo do Ar por Veiculos Automotores
(PROCONVE) passou a ser adotada para os padrbes
de emissao de veiculos pesados. Essa fase também
reduziu expressivamente a concentracédo de enxofre
no combustivel (10 ppm) e, consequentemente,

reduziu as emissdes atmosféricas de SOx. Dessa
forma, o PROCONVE nao estabelece limites de
emissao de SOx para veiculos pesados rodoviarios e
este trabalho nao estimou essas emissdes para esse
modo de transporte (Resumo PROCONVE MMA).




METODOLOGIA EPL-IEMA PARA ESTIMATIVA DE
EMISSOES ATMOSFERICAS

Método geral de estimativa de consumo energético

O método pode ser descrito, de forma simplificada, por meio da seguinte equacgéo geral, aplicada para
cada modo de transporte:

Escolha da taxa c o Taxa de Consumo
de atividade onsumo @ Atividade Especifico
Rodoviario -4 Quilometragem percorrida : L km L/km
Ferroviario . .
Hidroviério "% Movimentag&o : L tku L/tku
Cabotagem ' .

Método geral de estimativa de emissées atmosféricas

« O método pode ser descrito, de forma simplificada, por meio da seguinte equagéo geral, aplicada para
cada modo de transporte:

Escolha da taxa Taxa de X Consumo

de atividade Consumo =" Atividade Especifico

Rodoviario (CO:)

Ferrovir : o Qs ,
H?J?gx:gﬂg --- Consumo de combustivel : ggas | poluente L ggas | poluente/L
Cabotagem ; !

Rodoviario J . . P .

(Outr:s e'missf,es) “*+ Quilometragem percorrida ggas | poluente km ggas | poluente/ L

Método geral das estimativas: Rodoviario

Informagdes fornecidas pela EPL
- ¢ P Método de conversdo de

Movimentages (tku) movimentagdo (tku) em

Informagdes coletadas pelo IEMA quilometragem (vkm)

Saidas intermedidrias das estimativas l

- Saidas finais das estimativas Consumo especifico de

combustivel (L/km) Quilometragem percorrida (km) =

Fator de emissdo CO, (gCO,/L) Consumo de combustivel (L)

Fator de emissdo de outros gases e
poluentes
(gga‘sl poluente/km)
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METODOLOGIA EPL-IEMA PARA ESTIMATIVA DE
EMISSOES ATMOSFERICAS

Método geral das estimativas: Outros modos

Informagdes fornecidas pela EPL

Informagdes coletadas pelo IEMA

Saidas intermedidrias das estimativas

- Saidas finais das estimativas

Consumo especifico de
combustivel (L/tku)

Movimentagdes (tku)

}

Fator de emissdo gases e

poluentes

Consumo de combustivel (L)

(ggéslpoluente/l.)

Fontes de informagcao empregadas

Variavel

Unidade

Modo de transporte

|
|

Fonte de informacgao

A. Movimentagao tku Todos os modos EPL
Aquaviario (hidrovias)
EPL
Aquaviario (cabotagem)
L/tku
B. Consumo especifico
de combustivel Ferroviario Elaboragdo propria a partir de informacgdes
disponibilizadas pela EPL e pela ANTT
. Elaboragdo propria a partir de informagdes
L/km Rodoviario disponibilizadas pela EPL
Aquaviario (hidrovias) L )
32 Comunicag¢do Nacional (MCTIC, 2014), Balango
geor/L Energético Nacional (MME/EPE, 2018), Resolucdes
) Aquavidrio (cabotagem) ANP e CNPE e Agéncia Ambiental Europeia.
gnao-COZ/L
Ferroviario
C. Fator de emissdo 32 Comunicagao Nacional (MCTIC, 2014), Balango
geoz/L Energético Nacional (MME/EPE, 2018) e Resolucdo
Rodovidrio CNPE
gnao-co2/km Inventario Rodoviario (MMA, 2014)

GWP

Todos os modos

IPCC




METODOLOGIA EPL-IEMA PARA ESTIMATIVA DE
EMISSOES ATMOSFERICAS

Hidroviario: estimativa de emissodes

Caracterizacdes dos links - Informagdes fornecidas pela EPL
UF, sigla, comprimento, velocidade*,
nivel de restri¢ao [T Informages coletadas pelo IEMA
T Saidas intermedidrias das estimativas

Toneladas transportadas (tu)
link, cenario, grupo de mercadoria, UF,
sigla, nivel de restri¢do

- Saidas finais das estimativas

Movimentagdes (tku)
link, cendrio, grupo de mercadoria

Consumo de combustivel (L)
—> link, cendrio, grupo de mercadoria, UF, =
sigla, nivel de restri¢do

I

Fator de emissdo ndo - CO: (g/L)
combustivel hidrovidrio

Consumo especifico de combustivel
(L/tku)

grupo de mercadoria, nivel de restrigdo

(*) No caso do consumo especifico do transporte de conteinerizada (CGC) e que 0s 43,6% restantes foram
carga geral (CG), considerou-se, a partir das transportados como carga geral ndo conteinerizada
informagdes da EPL, que 56,4% desse grupo de (CGNCQC).

mercadoria foi transportado como carga geral

Hidroviario: fatores de emissao ndo-CO2

EPE/MME

Informagdes fornecidas pela EPL

Informagdes coletadas pelo IEMA

Saidas intermedidrias das estimativas

MCTIC, EMEP/EEA, ANP
- Saidas finais das estimativas

Fator de emissdo ndo-CO2 (g/I)
combustivel hidroviario

EPE/MME

(*) No caso do SOx, foi preciso aplicar ainda o teor
massico de enxofre do diesel mineral, conforme as
resolu¢des da ANP: 0,5% durante todo o periodo.
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METODOLOGIA EPL-IEMA PARA ESTIMATIVA DE
EMISSOES ATMOSFERICAS

Hidroviario: Consumo Especifico de Combustivel

Levantamento EPL: grupo de mercadoria e restricdo hidroviaria
45 -

40 - 3,83

Consumo especifico (L/1000tku)

Alta Média Baixa Média Baixa Baixa Alta Média
GSA GSNA CG

(*) Os fatores de consumo de combustiveis foram calculados pela EPL.

Cabotagem: estimativa de emissdes

Caracterizagdes dos links Informacdes fornecidas pela EPL

UF, sigla, comprimento, velocidade*

f

Toneladas transportadas (tu)
link, cenario, grupo de mercadoria, UF,
sigla

Informagdes coletadas pelo IEMA
Saidas intermedidrias das estimativas

- Saidas finais das estimativas

Movimentagdes (tku)

link, cendrio, grupo de mercadoria

Consumo de combustivel (L)
b—3p link, cendrio, grupo de mercadoria, UF, =
sigla, local da emissdo

1

Consumo especifico de combustivel .
Fator de emissdo ndo - CO: (g/L)

combustivel cabotagem

(L/tku)
grupo de mercadoria, local da emissdo

(*) No caso do consumo especifico do transporte de conteinerizada (CGC) e que os 35,7% restantes foram
carga geral (CG), considerou-se, a partir das transportados como carga geral ndo conteinerizada
informacdes da EPL, que 64,3% desse grupo de (CGNC).

mercadoria foi transportado como carga geral
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EMISSOES ATMOSFERICAS

Cabotagem: fatores de emisséao

MCTIC, EMEP/EEA, ANP

EPE/MME

EPE/MME

No caso do SOx, foi preciso aplicar ainda o teor
massico de enxofre dos combustiveis: Diesel mineral
nos Sistemas Auxiliares, conforme as resolugbes da

Fator de emissdo ndo-CO2 (g/l)
—> Sistemas auxiliares: diesel mineral
Motor principal: 6leo combustivel

Cabotagem: Consumo Especifico de Combustivel

Consumo especifico (L/1000tku)

0,5

0,0

Informagdes fornecidas pela EPL

Informagdes coletadas pelo IEMA

Saidas intermedidrias das estimativas

Saidas finais das estimativas

Levantamento EPL: grupo de mercadoria e local da emissao

1,383

Motor Principal

GSA

1,383
0,059 0,059
| | 000 |
4 2 8
T —~ Q T —
23 £ 23
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g S 5 g <
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1,508

Motor Principal

GL

(*) Os fatores de consumo de combustiveis foram calculados pela EPL.
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ANP: 0,5% durante todo o periodo. Oleo combustivel
no Motor Principal, conforme as resolu¢des da ANP:
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EMISSOES ATMOSFERICAS

Aquaviario: BEN e SEEG
Comparagdes consumo e emissdes (2015)

450 -

400 -

Consumo de diesel mineral (mil m?)

1.2

Emissoes diesel mineral (MtCO2e)

350 -

300 -

250 A

200 A

150 -+

100 -+

50 A

1,0 -

0,8 -

0,6

0.4 -

0,2

0,0 -

405,3
328,5
276,4
261,2
BEN 2019 Panorama Rede Rede
EPL Basica EPL PNL EPL
2015 2015 2025 2025
1,0
0,9
0,7
0,7
SEEG 2019 Panorama Rede Rede
EPL Basica EPL PNL EPL
2015 2015 2025 2025
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Consumo de 6leo combustivel (mil m3)

Emissées 6leo combustivel (MtCO2e)

1.200 1

1.000 A

800 -

600 -

400 -

200 -

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5 -

1,0 4

0,5 -

0,0 -

1.007,0

585,5
495,0
BEN 2019 Panorama Rede
EPL Bésica EPL
2015 2015 2025
1,8
SEEG 2019 Panorama Rede
EPL Basica EPL
2015 2015 2025

7174

Rede
PNL EPL

2025

Rede
PNL EPL

2025



METODOLOGIA EPL-IEMA PARA ESTIMATIVA DE

EMISSOES ATMOSFERICAS

Ferroviario: Consumo Especifico de Combustivel

Ferroviario: duas abordagens foram usadas
para o levantamento das informagdes de consu-
mo especifico de combustivel (L/tku).

+ Movimentagbes classificadas, na base da
EPL, por concessionaria regulada pela ANTT.

- Movimentagdes né&o classificadas, na base da
EPL, por concessionaria regulada pela ANTT.

Quando possivel, o consumo de combustivel foi
estimado por meio dos parametros levantados na
abordagem (i). No caso da movimentag¢do nao

estar classificada de acordo com a concessiona-
ria, entdo, foram aplicados os parametros obtidos
na abordagem (ii).

A principal fonte de informagdes foi o Sistema de
Acompanhamento e Fiscalizagdo do Transporte
Ferroviario (SAFF) da Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres (ANTT). Os dados conso-
lidados do SAFF para 2015 estdo disponiveis na
pagina do Anuario Estatistico da ANTT:
http://www.antt.gov.br/ferrovias/arquivos/Anuari
o_Estatistico.html

Ferroviario: Anuario Estatistico ANTT 2019

Validagdo IEMA

ANTT

Informagdes fornecidas pela EPL

Informagdes coletadas pelo IEMA

Saidas intermedidrias das estimativas

Associagdo Classificagdo Mercadorias

mercadoria ANTT <-> grupo
mercadoria EPL

Movimentagdes, Carga Transportada e Consumo -

_ de combustivel més/ano (2006-2018), ferrovia,

" mercadoria ANTT, grupo mercadoria ANTT, grupo
mercadoria EPL, par O/D (estacdo e UF)

ANTT

Ferroviario: Consumo Especifico de Combustivel

RMO
EFPO
FTL
RMP
FCA
RMS
FTC
MRS
FNSTN
RMN
EFVM
EFC

i N\

SAFF ANTT: concessionaria (2015)

11,69
11,38

3,88
3,77
2,85
2,62
2,09

Saidas finais das estimativas

18,48
16,05
15,85

0,0

2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0

Consumo especifico (L/1000tku)

16,0 18,0 20,0
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METODOLOGIA EPL-IEMA PARA ESTIMATIVA DE
EMISSOES ATMOSFERICAS

Ferroviario: Consumo Especifico de Combustivel

Movimentagdes néo classificadas, na base da EPL, por concessionaria regulada pela ANTT.

Estimativas IEMA: médias grupo de mercadoria

Novas Ferrovias

GL

GSA

CG

GSNA

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0

Consumo especifico (L/1000tku)

Novas ferrovias: média entre os consumos QOutros links*: consumos especificos médios para
especificos da FNSTN e da MRS, conforme cada grupo de mercadoria (raz&do entre dados de
recomendacaoda EPL. movimentacdes e consumo de combustivel da

ANTT em 2015 por grupo de mercadoria).

Ferroviario: Anuario Estatistico ANTT 2019
Comparacgdes tku (2015)

400

350

300

250

200

Bilhoes de tku

150

100

50 -

0 -
GSA CG GSNA GL Total

B EPL B ANTT
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EMISSOES ATMOSFERICAS

-~

Ferroviario: Anuario Estatistico ANTT 2019

Comparacgdes tku (2015)
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EMISSOES ATMOSFERICAS

Ferroviario: Anuario Estatistico ANTT 2019
Comparagdes Consumo (evolugao historica)

1400

1200 _W>

1000 -

800 -

600

400 -

Consumo de Oleo Diesel (ML)

200

0 T T T T T T T T T T T
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

e=== ANTT == BEN

Ferroviario: Anuario Estatistico ANTT 2019
Comparagdes Consumo Especifico 2015

20 7
18 -

16

14

12

10

8

6

g

gl R N M ,|, | ,|,I, | M )
EFC FTL MRS RMN RMO RMP RMS

EFPO EFVM FCA FNSTN FTC

Consumo especifico (L/1000tku)

N
1

Bl ANTT EPL
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EMISSOES ATMOSFERICAS

Ferroviario: estimativa de emissodes

CaracterizagOes dos links

Informagdes fornecidas pela EPL
UF, sigla, comprimento, velocidade*,
concessionaria (EPL e ANTT)

Informagdes coletadas pelo IEMA

Saidas intermedidrias das estimativas
Toneladas transportadas (tu)

link, cenario, grupo de mercadoria, UF,
sigla, concessiondria (EPL e ANTT)

Fator de emissdo Co:(g/L)
combustivel ferrovidrio

!

Saidas finais das estimativas

Movimentagdes (tku)
link, cenario, grupo de mercadoria

Consumo de combustivel (L)
link, cendrio, grupo de mercadoria, UF, =
sigla, concessiondria (EPL e ANTT)

f

Fator de emissdo ndo - CO: (g/L)
combustivel ferrovidrio

Ferroviario: fatores de emissao

Informacdes fornecidas pela EPL

Informagdes coletadas pelo IEMA

MCTIC

Saidas intermedidrias das estimativas

Fator de emissdo Co:(g/L)
combustivel ferrovidrio

Saidas finais das estimativas

EPE/MME

EPE/MME, CNPE

Fator de emissdo ndo-CO2 (g/L) <
combustivel ferrovidrio

II

MCTIC, EMEP/EEA, ANP

EPE/MME
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METODOLOGIA EPL-IEMA PARA ESTIMATIVA DE
EMISSOES ATMOSFERICAS

Rodoviario: quilometragem percorrida

- Informacdes fornecidas pela EPL

Contagem de veiculos (pesquisa)
posto de pesquisa, UF, local/municipio,

Carga Iterativa dos veiculos-tipo (t)

. A . grupo de mercadoria, nimero de eixos
rodovia, nUmero de eixos ~
Informagdes coletadas pelo IEMA

l Saidas intermedidrias das estimativas
, ~ Participacdo dos veiculos BN saidas finais das estimativas
Movimentagdes (tku) . , .
. L. . grupo de mercadoria, nimero de eixos,
link, cendrio, grupo de mercadoria UF
Toneladas transportadas (tu) Numero de veiculos (v) Quilometragem percorrida (vkm)
link, cendrio, grupo de mercadoria, UF, =) link, cendrio, grupo de mercadoria, — link, cendrio, grupo de mercadoria,
sigla UF, sigla UF, sigla

CaracterizagGes dos links

UF, sigla, comprimento, velocidade*

Rodoviario: quilometragem percorrida

Estimativa do tu em termos de n° de veiculos e capacidade de carga transportada

— Y - Dados EPL.
tul,m,c - - § Nvi,l,m,c *
[

kml

Cim = [N RN iE™
Nvi,l,m,c — Nvl,m,c *

* tu;mc: tonelada util transportada no link /, do grupo de mercadoria m, no cenario c;

* thku; . tonelada quildmetro transportada no link /, do grupo de mercadoria m, no cenario c;

+ km;: extensao do link /;

* Nv;;mc: nUmero de veiculos com i eixos, se movimentando no link /, transportando a mercadoria m, no cenario c;
* c;m: Ccarga iterativa dos veiculos-tipo com i eixos, transportando a mercadoria m;

* cap;m: capacidade maxima de carga transportada por veiculos-tipo com i eixos, transportando a mercadoria m;

*+ to;m: taxa de ocupagdo média dos veiculos-tipo com j eixos, transportando a mercadoria m

* fiume: participacdo dos veiculos com i eixos, se movimentando no link /, transportando a mercadoria m.




METODOLOGIA EPL-IEMA PARA ESTIMATIVA DE
EMISSOES ATMOSFERICAS

Rodoviario: quilometragem percorrida
Estimativa da carga iterativa dos veiculos-tipo

Cim — (R R AR

B Dados EPL.

Grupo de Mercadoria | Numero de Eixos | Taxa de Ocupagao| Capacidade Maxima|Carga Iterativa
GSA 9 65,00% 53 34,45
GSA 7 65,00% 40 26
GSNA 4 50,00% 19 9,5
GSNA 6 50,00% 35 17,5
GL 7 50,00% 36 18
GL 9 50,00% 48 24
CG 3 70,00% 14 9,8
CG 4 70,00% 19 13,3
CG 5 70,00% 25 17,5
CG 7 70,00% 37 25,9
CGC 5 70,00% 25 17,5
CGC 6 70,00% 30 21

Rodoviario: quilometragem percorrida

Estimativa da participagéo dos veiculos com i eixos

N — N B DadosEPL.
vi,l,m,c — vl,m,c * L,Lm

Posto de pesquisa UF Localidade / Municipio Rodovia Sigla Rodovia Simulagdes TKU
POO1 AC RIO BRANCO BR-364 BR364
POOL AC RIO BRANCO BR-364 BR364
POOL AC RIO BRANCO BR-364 BR364
POOL AC RIO BRANCO BR-364 BR364
POOL AC RIO BRANCO BR-364 BR364
PO01 AC RIO BRANCO BR-364 BR364
POOL AC RIO BRANCO BR-364 BR364
PO01 AC RIO BRANCO BR-364 BR364
POOL AC RIO BRANCO BR-364 BR304
POO1 AC RIO BRANCO BR-364 BR364
POOL AC RIO BRANCO BR-364 BR304
POO1 AC RIO BRANCO BR-364 BR364
PoO2 AL sRo seeASTIAD BR-101 BR101
P002 AL SAO SEBASTIAO BR-101 BR101
Poo2 AL sRo sEeASTIAD BR-101 BR101
pPoo2 AL SAO SEBASTIAO BR-101 BR101
Poo2 AL sRo sEeASTIAD BR-101 BR101




METODOLOGIA EPL-IEMA PARA ESTIMATIVA DE
EMISSOES ATMOSFERICAS

Total CGNC e CGC
UF 3 4 5 6 7 9 3 4 5 6 7 9
AC 82% 7% 3% 5% 2% 1% 83% 7% 3% 5% 2%
AL 73% 9% 8% 7% 2% 1% 74% 9% 8% 7% 2%
AM 56% 9% 11% 12% 5% 7% 60% 10% 12% 13% 5%
AP 79% 4% 5% 2% 3% 7% 85% 5% 6% 2% 3%
BA 53% 10% 11% 15% 7% 4% 55% 11% 11% 15% 7%
CE 67% 13% 8% 8% 3% 2% 68% 13% 8% 8% 3%
DF/GO 58% 16% 8% 10% 5% 3% 60% 17% 8% 10% 5%
ES 63% 13% 8% 10% 3% 3% 65% 14% 8% 10% 3%
MA 62% 12% 9% 9% 5% 4% 64% 12% 10% 9% 5%
MG 54% 13% 11% 13% 5% 3% 56% 14% 12% 14% 5%
Ms 46% 9% 6% 15% 15% 8% 50% 10% 7% 16% 17%
MT 41% 9% 7% 14% 18% 13% 46% 10% 7% 16% 20%
PA 67% 10% 9% 8% 4% 2% 68% 11% 9% 8% 4%
PB 72% 12% 7% 5% 2% 1% 73% 12% 7% 5% 2%
PE 69% 13% 8% 7% 2% 2% 70% 13% 8% 7% 2%
PR 50% 12% 10% 15% 10% 4% 52% 13% 10% 15% 10%
Pl 60% 13% 8% 11% 5% 3% 62% 14% 8% 11% 5%
RJ 70% 10% 9% 8% 2% 1% 71% 10% 9% 8% 2%
RN 73% 11% 7% 5% 2% 1% 74% 12% 7% 6% 2%
RO 61% 9% 6% 10% 9% 6% 65% 10% 6% 10% 9%
RR 67% 11% 8% 9% 3% 2% 68% 11% 8% 9% 3%
RS 54% 14% 10% 15% 6% 2% 55% 14% 10% 15% 6%
sc 56% 14% 10% 14% 4% 3% 57% 14% 10% 14% 5%
SE 71% 14% 6% 6% 2% 1% 71% 14% 6% 7% 2%
sp 59% 14% 9% 11% 4% 3% 60% 14% 10% 11% 4%
T0 44% 13% 14% 15% 9% 4% 46% 14% 15% 16% 10%
Nao foi necessario aplicar um tratamento diferen- possuem a mesma carga iterativa e os veiculos
ciado para CGC e CGNC, uma vez que os veicu- de 6 eixos sdo0 exclusivamente de CGC.

los-tipo de 5 eixos para CGC e para CGNC

Rodoviario: quilometragem percorrida

Método de conversao da tonelada-util para niumero de veiculos

tUm,ec = Z Nvi,l,m,c *Cim = Z Nv Imc * fi,l,m* Cim
i i

tUm,ec = Nv ILmyc * 2 fi,l,m *Cim
i

tul,m,c
Nvime =
Im
Como mostrado anteriormente, os fatores de Assim, links diferentes de uma mesma UF
participacao dos veiculos por nimero de eixos foi possuem o mesmo fator de conversdo entre
calculado para cada UF e ndo para cada link na tonelada-util e numero de veiculos para um
rede de transportes. mesmo grupo de mercadoria.

* apn: fator de conversdo da tonelada-util para nimero de veiculos do carregamento da mercadoria
m no link |




METODOLOGIA EPL-IEMA PARA ESTIMATIVA DE
EMISSOES ATMOSFERICAS

Rodoviario: estimativa de emissodes

- Informagdes fornecidas pela EPL

- Informagdes coletadas pelo IEMA

CETESB, MMA/IEMA

Saidas intermediarias das estimativas

- Saidas finais das estimativas

Participacao dos veiculos Quilometragem percorrida (vkm)
grupo de mercadoria, nimero de eixos, link, cenério, grupo de mercadoria, UF,
UF sigla

|
b

Consumo especifico de combustivel Consumo de combustivel (L)
(L/km) link, cenério, grupo de mercadoria, UF,
grupo de mercadoria, nimero de eixos sigla

EPE/MME, CNPE

Fator de emissao CO, (g/L)
combustivel rodoviario

f IPCC

Ferroviario: fatores de emissao

Informagdes fornecidas pela EPL

M CTIC Informagdes coletadas pelo IEMA

Fator de emissao CO, (g/L) Saidas intermediarias das estimativas
combustivel ferrovidrio
Saidas finais das estimativas

EPE/MME

EPE/MME, CNPE

Fator de emissao nao-CO, (g/L)

combustivel ferroviario

MCTIC, EMEP/EEA, ANP

EPE/MME
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EMISSOES ATMOSFERICAS

Rodoviario: quilometragem percorrida

. : Informagdes fornecidas pela EPL
Contagem de veiculos (pesquisa)
posto de pesquisa, UF, local/municipio,
rodovia, ndmero de eixos

Carga Iterativa dos veiculos-tipo (t)

grupo de mercadoria, ndmero de eixos InformagBes coletadas pelo IEMA

Saidas intermedidrias das estimativas

v

Participacao dos veiculos
grupo de mercadoria, nimero de eixos,

Saidas finais das estimativas

Movimentacoes (tku)

link, cendrio, grupo de mercadoria

UF
Toneladas transportadas (tu) Numero de veiculos (v) Quilometragem percorrida (vkm)
link, cenario, grupo de mercadoria, UF, ~=————link, cenario, grupo de mercadoria, U, === link, cenario, grupo de mercadoria, UF,
sigla sigla sigla

Caracterizacoes dos links

UF, sigla, comprimento, velocidade*

Estimativa do tu em termos de n° de veiculos e capacidade de carga transportada

kml

SRl CAD; ;m * LO;
Nvi,l,m,c = Nvl,m,c *

i tul,m,c: tonelada util transportada no link /, do grupo de mercadoria m, no cenario c;

_ thugme N B Dacos EPL.
tul,m,c - - vi,l,m,c WCim
i

* tkul,m,c: tonelada quilémetro transportada no link /, do grupo de mercadoria m, no cenario c;
* kml: extensao do link /;

° Nvi,l'm,c: numero de veiculos com /i eixos, se movimentando no link /, transportando a
mercadoria m, no cenario c;

° Ci,m3 carga iterativa dos veiculos-tipo com j eixos, transportando a mercadoria m;

* CApj m: capacidade maxima de carga transportada por veiculos-tipo com / eixos, t
ransportando a mercadoria m;

* toi,m3 taxa de ocupacgédo média dos veiculos-tipo com i eixos, transportando a mercadoria m

o f. _ e . . . ,
fl,l,m,c- participagao dos veiculos com / eixos, se movimentando no link /, transportando a
mercadoria m.
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Rodoviario: quilometragem percorrida

Estimativa da carga iterativa dos veiculos-tipo

R CAD; m * L0; iy

B Dados EPL.

Grupo de Mercadoria | Numero de Eixos |Taxa de Ocupacao | Capacidade Maxima | Carga Iterativa
GSA 9 65,00% 53 34,45
GSA 7 65,00% 40 26
GSNA 4 50,00% 19 9,5
GSNA 6 50,00% 35 17,5
GL 7 50,00% 36 18
GL 9 50,00% 48 24
CG 3 70,00% 14 9,8
CG 4 70,00% 19 13,3
CG 5 70,00% 25 17,5
CG 7 70,00% 37 25,9
CGC 5 70,00% 25 17,5
CGC 6 70,00% 30 21
Estimativa da participagéo dos veiculos com i eixos
_ B Dados EPL.
Nvi,l,m,c - Nvl,m,c *
Posto de pesquisa UF Localidade / Municipio Rodovia Sigla Rodovia Simulagdes TKU

P01 AC RIO BRANCO BR-364 BR364

P01 AC RIO BRANCO BR-364 BR364

P01 AC RIO BRANCO BR-364 BR364

P01 AC RIO BRANCO BR-364 BR364

P01 AC RIO BRANCO BR-364 BR364

P01 AC RIO BRANCO BR-364 BR364

P01 AC RIO BRANCO BR-364 BR364

P01 AC RIO BRANCO BR-364 BR364

P01 AC RIO BRANCO BR-364 BR364

POOT AC RIO RRANCO BR-304 BR364

Total CGNCe CGC

UF 3 6 7 ) 3 5 6 7 9 BR-364 BR364
AC 82% 7% 3% 5% 2% 1% 83% 7% 3% 5% 2% BR-364 BR364
AL 73% 9% 8% 7% 2% 1% 74% 9% 8% 7% 2%
AM 56% 9% 11% 12% 5% 7%) 60% 10% 12% 13% 5% BR-101 BR101
x BR-101 BR101
E T I I I I BR-101 BR101
ES/ 63% 13% 8% 10% 3% 3% 65% 14% 8% 10% 3% BR-101 BR101
e S| [ ealau| et | ie| o BR-101 BR101
Ms 46% 9% 6% 15% 15% 8% 50% 10% 7% 16% 17%
MmT 41% 9% 7% 14% 18% 13% 46% 10% 7% 16% 20%
PA 67% 10% 9% 8% 4% 2% 68% 11% 9% 8% 4%
o T Nao foi necessario aplicar um tratamento
PR 50% 12% 10% 15% 10% 4% 52% 13% 10% 15% 10% . .
g oo% 1% o 1 o wooew o % diferenciado para CGCe CGNC, uma vez
o T T T T - que os veiculos-tipo de 5 eixos para CGC
R 7 T T T T - € para CGNC possuem a mesma carga
£ T T iterativa e os veiculos de 6 eixos séo
B 7 T T T N T T exclusivamente de CGC.
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Rodoviario: quilometragem percorrida

Método de converséo da tonelada-util para numero de veiculos

tUpme = Z Nvi,l,m,c *Cim = z Nv ILm,c * fi,l,m* Cim
i i

N tUym,c
vl,m,c -
am

® Q] fator de convers&o da tonelada-util para nimero de veiculos do carregamento da

mercadoria m no link /
Como mostrado no slide anterior, os fatores de Assim, links diferentes de uma mesma UF
participagao dos veiculos por numero de eixos foi possuem o mesmo fator de conversao entre
calculado para cada UF e ndo para cadallink. tonelada-util e numero de veiculos para um

mesmo grupo de mercadoria.

Rodoviario: estimativa de emissdes

- Informagdes fornecidas pela EPL

- Informagdes coletadas pelo [EMA CETESB, MMA/IEMA

Saidas intermedidrias das estimativas

- Saidas finais das estimativas

Participacao dos veiculos Quilometragem percorrida (vkm)
grupo de mercadoria, nlmero de eixos, link, cenario, grupo de mercadoria, UF,
UF sigla

Consumo especifico de combustivel Consumo de combustivel (L)
(L/km) link, cenario, grupo de mercadoria, UF,
grupo de mercadoria, nimero de eixos sigla

MCTIC EPE/MME, CNPE

Fator de emissao CO, (g/L)
combustivel rodoviario
t IPCC
(*) Neste primeiro momento, EPL e IEMA entenderam cenarios 2025 é uma das recomendagdes de melhori-
que incluir ganhos de eficiéncia energética nos as paratrabalhos futuros.
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EMISSOES ATMOSFERICAS

Rodoviario: Inventario Nacional (MMA/IEMA)
Comparagdes vkm e consumo (2015)

Quilometragem (2015) Consumo (2015)
160,00 - 40,00 + 37,2

E 140,00 - 134,2 35,00 - 33,4
_§ 31,0
~ 120,00 - 30,00 -+
(72}
o
= 100,00 - 25,00 -
@
g 80,00 - 20,00 -
1 60,00 - 15,00 -
[}
© 40,00 - 10,00 -
0
0
< 20,00 - 5,00 -
&

Total "Interurbano" Total Total "Interurbano" Total

Panorama 2015 INEAVAR 2015  INEAVAR 2015 Panorama 2015 INEAVAR 2015 INEAVAR 2015

Rodoviario: Vendas estaduais ANP
Comparacgdes 0leo diesel (2015)

5,00

4,00

3,00

2,00

Bilhoes de litros

1,00

(1,00)

AC
AL
AM
AP
BA
CE
DF/GO
ES
MA
MG
MS
MT
PA
PB
PE
PR
Pl
RJ
RN
RO
RR
RS
SC
SE
SP
TO
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METODOLOGIA EPL-IEMA PARA ESTIMATIVA DE

EMISSOES ATMOSFERICAS

Rodoviario: Inventario Nacional (MMA/IEMA)
Comparacgdes emissdes (2015)

MilhGes de toneladas de CO: (MtCO:)

Milhares de toneladas de MP (ktMP)

100,00 -
90,00 -
80,00 -
70,00 -
60,00 -
50,00 -
40,00 -
30,00 -
20,00 -

10,00 -

35,00 ~

30,00 A

25,00 A

20,00 A

15,00 -

10,00 -

5,00 -

Emissdes CO, (2015)

90,91

Total "Interurbano" Total
Panorama 2015 [INEAVAR 2015 INEAVAR 2015

Emissdées MP (2015)

30,97
28,42

Total "Interurbano" Total

Panorama 2015 INEAVAR 2015 INEAVAR 2015

Milhares de toneladas de NOy (ktNOy)

700,00 -

600,00 -

500,00 -

400,00 -

300,00 -

200,00 -

100,00 -

Emissées NO, (2015)

561,93 570,18

Total "Interurbano”

Panorama 2015  INEAVAR 2015

618,35

Total

INEAVAR 2015
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Resultados: Fator de emissao CO:

Aquaviario (hidrovias)

25,00 -
20,0 20,0
20,00 A

—_—

=

=

= 15,00 -

o]

(&)

O)

N

o ]

© 10,00

7]

2

£

(4]

o 500

©

S

[}

-

©

L.
Todas Todas
Cargas Cargas
Todos Todos Panorama 2015 Rede Basica 2025 Rede PNL 2025
Cendrios | Cenérios
PSTM | PNL (EPL, Estimativas IEMA
(BRASIL, | 2018)
2013)

Aquaviario (cabotagem)

25,00 -
20,0
20,00 A
—
3
=
8 15,00 - 13,8
(&)
(=)
N
o
T
#1000 - 9,1 9,1 9,1
QE, 7,5
s 6,4 6,4
2 5,0 4,8
1
O 500 mm 44 44 a4 a4 8 44 44 48
- )
©
L.
Petréleo e| Outras Todas GSNA GSA GL CG Média GSNA GSA GL CG Média GSNA GSA GL CG Média
Gés Natural Cargas Cargas Todas Todas Todas
Cargas Cargas Cargas
Todos Todos Todos Panorama 2015 Rede Basica 2025 Rede PNL 2025
Cendrios | Cenarios | Cendrios
PSTM (BRASIL, 2013) | PNL (EPL, Estimativas IEMA
2018)
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Ferroviario

30,00 -
27,2
25,00 + 23,3
21,5
20,4
S 2000 -
‘.'E i 18,7
=
8 16,1
14,5
8 1500 A
o 12,7
uT
7]
2 10,5 10,4
€ 1000 9.4
o 7,9
7,0 7,
© 0 6,4
S
L
© 5,00
L
Minério de| Outras Todas GSA GL CG Média GSNA GSA GL CG Média GSNA GSA GL CcG Média
Ferro Cargas Cargas Todas Todas Todas
Cargas Cargas Cargas
Todos Todos Todos Panorama 2015 Rede Basica 2025 Rede PNL 2025
Cendrios | Cendrios | Cendrios
PSTM (BRASIL, 2013) | PNL (EPL, Estimativas IEMA
2018)
- r -
Rodoviario
120,00 -
101,2
100,00 A
80,00
—_—
=
=
=
N
O 600 618 59,7
Q 60,00 - 56,8 56,7 56,5 546 56,6 546
2 520 51,4 520 511
o
uT
8 38,9
g 40,00 - 35,6 35,6
(]
Q
T
S
S 20,00 -
(1]
[T
) Todas Todas Média Média GSA GL CG Média
Cargas Cargas Todas Todas Todas
Cargas Cargas Cargas
Todos Todos Panorama 2015 Rede Basica 2025 Rede PNL 2025
Cendrios | Cenarios
PSTM PNL (EPL, Estimativas IEMA
(BRASIL, | 2018)
2013)
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RESULTADOS POR MODO DE
TRANSPORTE

Elaboracéo e avaliagao das novas estimativas de emissbes no
PNL apés os aprimoramentos metodologicos propostos




RESULTADOS POR MODO DE TRANSPORTE

Resultados — Todos os modos

160 -
140 1
o 120 -
o
it
=
= 100 -
o
(&
S 80 1
[72]
9]
10
[72] J
F 60
£
I
40 1
20 1

136,0

114,7
107,5 107,41
93,71
89,08
Panorama 2015 Rede Basica 2025 Rede PNL 2025
B PNL (EPL, 2018) Estimativas IEMA

Resultados — Hidroviario

3,51

Emissoes de CO. (MtCO.)

3,2

Panorama 2015 Rede Bdésica 2025 Rede PNL 2025

H PNL (EPL, 2018) B Estimativas IEMA
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RESULTADOS POR MODO DE TRANSPORTE

Resultados — Cabotagem

7 -

6 -
o)
O 5 -
=)
£
S
()]
T
o
10 3
7]
2
£
w 2

Panorama 2015 Rede Basica 2025 Rede PNL 2025

W PNL (EPL, 2018) B Estimativas [EMA

Resultados — Ferroviario

20 -

17,9
18 -

16
14 |

1 | 11,35

10,4

10

g 71

4,89

Emissodes de CO: (MtCO:)

3,74

Panorama 2015 Rede Basica 2025 Rede PNL 2025

B PNL (EPL, 2018) Estimativas IEMA

/
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RESULTADOS POR MODO DE TRANSPORTE

Resultados — Rodoviario

140 7

120 +

100 +

80 -

60 -

40

Emissoes de CO: (MtCO:)

20

116,5

Panorama 2015 Rede Basica 2025

W PNL (EPL, 2018)

Resultados: Emissdes CO2e

B Estimativas IEMA

Emissdes por modo de transporte nos trés cenarios estimados

Rede PNL 2025

120,00 - Todos os modos | Todas as cargas
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 -
20,00 -
— = 12,73
Panorama 2015 Rede Basica 2025 Rede PNL 2025
B Rodovidrio M Aquavidrio (hidrovias) B Aquaviario (cabotagem) Ferroviario
Modo de Transporte Panorama 2015 Rede Bésica 2025 Rede PNL 2025
Ferroviario 4,16 5,48 12,73
Aquaviario (cabotagem) 1,61 1,90 2,33
Aquaviario (hidrovias) 0,64 0,81 0,65
Rodoviario 88,80 101,16 75,74
Todos os modos 95,20 109,34 91,45
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RESULTADOS POR MODO DE TRANSPORTE

Emissbes por grupo de mercadoria nos trés cenarios estimados

120,00 A

100,00 A

Emissodes de CO:e (MtCO:e)

20,00 A

N

80,00 -~

60,00 -

40,00 -~

Todos os modos | Todas as cargas

Panorama 2015 Rede Bésica 2025 Rede PNL 2025

B CG m GL B GSA B GSNA
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